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ABSTRAKT 
 
 Diplomová práce se zabývá problematikou větrání panelových domů. Poukazuje na 
problémy, které nastávají v souvislosti s renovací panelových domů. Dále je v této práci 
poukázáno na nevhodně volená řešení, která dané problémy mají odstraňovat a která jsou 
dnes hojně zhotovována. Jsou zde navržena dvě vhodná variantní řešení, která tvoří vnitřní 
mikroklima. V experimentální části je provedeno měření a zhodnocení současného stavu 
vnitřního mikroklimatu vybraného objektu. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
 
 Větrání panelových domů, centrální systém větrání, lokální systém větrání, vnitřní 
mikroklima obytných budov, entalpický výměník, bytové větrání. 
 
ABSTRACT 
 
Master’s thesis is interested in air-conditioning of panel buildings. It shows problems, 
which happen during renovation of panel buildings. Next it shows wrong solutions, which 
have to solve these problems and which are used a lot today. In this thesis are designed two 
useful solutions, which makes internal microclimate. In experimental part is made 
measurement and valuation of existing condition of internal microclimate in solving building. 
 
KEYWORDS 
 
Air-conditioning of panel buildings, central system of ventilation, Local system of 
ventilation, internal microclimate of domestic building, enthalpy exchanger. 
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A. ÚVOD 
 
Za posledních pár let je stále více vidět snaha o snižování energetické náročnosti 
(ekologické stopy), kterou za sebou lidé zanechávají. Nedílnou součástí tohoto procesu je i 
oblast stavební, která nese svojí značnou část. Ve stavebnictví je můžeme vidět například 
jako projekty Zelená úsporám (a jiné dotační programy na podporu snižování energetické 
náročnosti budov) nebo změny v zákonech, vyhláškách a normách.  
 
Snaha o snižování nároků na energie jednotlivých budov se nevyhnula ani panelové 
výstavbě. Panelové domy jsou jednou z nejvíce zasažených typů domů renovacemi a to 
doslova v masovém měřítku. Téměř všechny tyto objekty jsou ovšem podrobeny 
rekonstrukcím pouze s ohledem na snižování energetických ztrát prostupem tepla. V praxi je 
tak můžeme vidět jako zateplování kontaktním zateplovacím systémem a výměnou starých 
oken za nová plastová. Tento zásah, ač určitě správným krokem, je ovšem prováděn jen 
jako individuální prvek a není zde brán zřetel na budovu, jako na komplex několika dílčích 
disciplín, které se vzájemně ovlivňují. Narážíme tak na problém, kdy jsou zanedbávány 
jednotlivé systémy TZB a nejsou zohledněny během rekonstrukce. Mezi ně patří i prvky 
vzduchotechniky, konkrétně větrací systémy. Renovací panelových domů se tedy bez 
ohledu na stávající stav TZB prvků změní razantně vlastnosti budovy a systémy TZB se pak 
stávají méně účinnými, či dokonce nefunkčními. U větracích systémů se tedy zateplováním 
a především výměnou oken za nová (prakticky absolutně těsná) výrazně zvýší 
neprůvzdušnost obálky budovy a to má za následek nefunkční větrání v jednotlivých bytech. 
Výsledkem nedostatečného provětrávání bytů je pak vznik plísní, nekvalitního vnitřního 
mikroklimatu jako takového (nadměrné koncentrace CO2) atd. Všechny tyto aspekty pak 
mohou vést ke zdravotním problémům, případně v lepších případech k určitému diskomfortu 
při pobytu v samotných bytech. 
 
Práce se zabývá větráním panelových domů, které tímto procesem podobné 
renovace prošly. Práce hodnotí dopad rekonstrukce panelových domů a řeší problémy, které 
takto vznikly. Jedná se o podstatné další části vnitřního mikroklimatu, které původně byly 
opomenuty a jsou nepostradatelnou součástí pro samotné zdravé a dostatečně pohodlné 
bytí v renovovaném objektu. 
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B. SOUČASNÝ STAV V PANELOVÉ VÝSTAVBĚ 
 
Během několika let se ve velkém rozmohly renovace panelových domů, které byly 
zaměřeny především na snižování tepelných ztrát prostupem. V praxi to tedy znamená 
zateplování kontaktními zateplovacími systémy a také výměny starých oken za nová 
plastová. Průvzdušnost celé obálky budovy se tímto však rapidně sníží a vzniká nám tak 
problém, jakým způsobem zabezpečit dostatečný přívod čerstvého vzduchu, který je pro 
správně fungování objektu nezbytný. Bez funkčního větracího systému dochází tak v bytech 
k nadměrným koncentracím CO2 a nadměrným vlhkostem vzduchu. 
 
V průběhu rekonstrukcí bylo možné postřehnout snahu o řešení  problémů s větráním 
obstarávané VZT prvky, jež byly renovací vyřazeny z provozu. Bohužel problematiky nebyla 
v mnoha případech svěřena odborníkům a zřejmě zde sehrála roli i finanční stránka. Jako 
řešení se tedy na objekty začaly osazovat samo-tahové hlavice a častěji rotační hlavice  
(viz Obrázek č. 1.). Bohužel tyto prvky jsou primárně určeny na provětrávání dvou a více 
plášťových střech a dalších charakterem podobných situací bez větších nároků na dopravní 
tlak větracího prvku. Jako větrací zařízení pro panelové domy na provětrávání bytů je 
rotační nebo samo-tahová hlavice nevhodná a špatně zvolené řešení, viz [6]. 
 
 
Obrázek č. 1. Rotační hlavice osazená na větrací šachtě panelového domu. 
 
Současný stav vnitřního prostředí těchto renovovaných objektů je tedy nevyhovující 
(prokázáno v experimentální části) s ohledem na aktuálně platnou legislativu (viz následující 
kapitola). Renovace panelových domů je z hlediska šetření energií a úspor nutným 
opatřením, nicméně je zapotřebí, na řešený objekt hledět jako soubor několika na sebe 
vzájemně navazujících součástí a ne řešit pouze dílčí úlohy.  
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C. LEGISLATIVA A POŽADAVKY NA VNITŘNÍ PROSTŘEDÍ 
 
Při návrhu vhodného řešení je nutné dodržovat příslušnou legislativu nebo se 
orientovat podle vhodných doporučení. Mezi legislativní předpisy, které musíme dodržovat, 
patří nařízení vlády a vyhlášky, které jsou uvedeny ve Sbírce zákonů. Tyto předpisy 
povětšinou neudávají konkrétní hodnoty, ze kterých můžeme vycházet, nicméně se často 
odkazují na normové hodnoty (české technické normy ČSN). Tímto se původně technické 
normy jako doporučení stávají závaznými a je nutné je taktéž dodržovat. V průběhu času 
jsou zákony a normy upravovány, aktualizovány nebo rušeny. S nárůstem objemů těchto 
předpisů a jejich oprav také narůstá ironicky zmatek a množství chyb, které jsou 
v předpisech obsaženy. Některé předpisy, případně normy si dokonce vzájemně odporují, 
případně uvádějí odlišné hodnoty pro shodnou problematiku. 
 
Až do nedávna nebyla v ČR problematika větrání obytných staveb ošetřena žádnými 
legislativními dokumenty. K dispozici byly pouze předpisy s požadavky na kvalitu vnitřního 
prostředí. Zmatečné a chybějící dokumenty byly doplněny o vydání Vyhlášky č. 20/2012 Sb. 
o technických požadavcích na stavbu a o ČSN EN 15665 / Z1. V kapitole jsou shrnuty 
legislativní a normové předpisy, které se týkají bytového větrání. Jsou vybrány a porovnány 
části předpisů, ze kterých řešená problematika vychází. 
 
Vyhlášky č. 137/1998 Sb. o obecných technických požadavcích na výstavbu 
se změnami 
Vyhláška č. 268/2009 Sb. o technických požadavcích na výstavbu  
se změnami 
Vyhláška č. 20/2012 Sb. o technických požadavcích na stavbu 
 
Vyhláška uvádí, že pobytová místnost je místnost nebo prostor, která svou polohou, 
velikostí a stavebním uspořádáním splňuje požadavky k tomu, aby se v ní zdržovaly osoby. 
V následných změnách jsou dále řešeny i obytné místnosti a také jsou rozlišeny od 
pobytových místností. Je zde uvedena povinnost větrat jak obytné, tak i pobytové místnosti 
a u pobytových místností jsou dány minimální množství vzduchu v době pobytu osob a to 
hodnotou 25m3/h nebo minimální výměnou 0,5h-1. Dále je zde uvedena jako ukazatel kvality 
vnitřního prostředí hodnota koncentrace CO2. Koncentrace oxidu uhličitého nesmí 
přesáhnout 1500ppm. Hranice koncentrace CO2 je značně odlehčená oproti původní limitní 
hodnotě 1000 (1200)ppm. 
 
Další odstavce a paragrafy předepisují větrání hygienického zázemí dle příslušných 
normových hodnot a také předepisují větrání místností s instalovanými spotřebiči paliv. 
Nejsou opomenuty ani místnosti jako jsou spíže a komory na uskladnění potravina, 
komunikační prostory a chodby, kterým je také dána povinnost účinného větrání. Dále je 
uvedeno pro vzduchotechnická zařízení povinnost zajistit takové parametry vnitřního 
ovzduší větraných prostorů, aby vyhovělo hygienickým a technologickým požadavkům. Tím 
nepřímo odkazuje na další zákonnou vyhlášku. 
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Vyhláška č. 6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a 
biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb 
 
Klade za podmínku, aby pobytové místnosti byly větrány přímo nebo nuceně. Větrání 
musí splňovat mikroklimatické podmínky pobytových prostor, nicméně nerozlišuje různé 
druhy místností. Tyto podmínky jsou ve vyhlášce uvedeny v přílohách. 
 
 
Tabulka č. 1 
 
Tabulka č. 2 
 
 
Nařízení vlády č. 93/2012 Sb. kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci 
se změnami 
Nařízení vlády č. 361/2007 Sb. kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci  
se změnami 
Nařízení vlády č. 68/2010 Sb. kterým se stanový podmínky ochrany zdraví při práci 
 
Nařízení se vztahuje k pracovnímu prostředí, ale některé hodnoty můžeme vztáhnout 
i na obytné místnosti. 
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Tabulka č. 3 
 
 
ČSN 73 0540- část 2 – Tepelná ochrana budov 
a 
ČSN 73 0540- část 3 – Tepelná ochrana budov 
 
V části, kde se řeší větrání, norma rozlišuje na místnosti užívané a neužívané. 
V místnostech bez pobytu osob je intenzita větrání předepsána minimálně na 0,1h-1 a 
v místnostech s pobytem osob v rozmezí 0,3h-1 až 0,5h-1. Současně uvádí minimální 
množství větracího vzduchu a to 15m3/h na osobu při klidové aktivitě s metabolizmem do 80 
W/m2 a 25m3/h na osobu při aktivitě s metabolizmem nad 80 W/m2. Norma ovšem na 
větrání nahlíží ze stránky energetické a tak ještě dodává poznámku o nadřazenosti normy 
ČSN EN 15665 a tím staví hygienické a provozní požadavky nad požadavky energetického 
hlediska. 
 
 
ČSN EN 15665 – Větrání budov, Stanovení výkonových kritérií pro větrací systémy 
obytných budov 
 
Z hlediska větrání obytných budov je tato norma nejkomplexnější. Řeší tuto 
problematiku poměrně podrobně a zejména v příloze Z1 udává směrné hodnoty pro 
množství přiváděného vzduchu.  Dále norma udává několik doporučených řešení systémů 
větrání, včetně několika typových příkladů. Pro vyšší požadovanou kvalitu vnitřního vzduchu 
norma doporučuje v souladu s ČSN EN 15251 trvalou intenzita větrání 0,5h−1 až 0,7h−1, 
nicméně základním požadavkem je trvalá výměna vzduchu minimálně 0,3h−1. V době kdy 
obytné budovy nejsou dlouhodobě užívány lze připustit provoz s nižší intenzitou větrání 
0,1h−1. Dále je v příloze uvedena tabulka pro hodnoty při nárazovém větrání pro hygienické 
zázemí. 
Legislativa a požadavky na vnitřní prostředí 
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Tabulka č. 4 
 
 
 
ČSN 74 7110 - Bytová jádra 
 
 Technická norma, kterou bychom neměli opomenout a zohlednit ji v naší řešené 
problematice. Jedná se technickou normu tvořenou z období rozvoje panelové výstavby z roku 
1987. Norma uvádí obdobně jako ostatní normy objemové průtoky vzduchu dle jednotlivého 
zařízení / místnosti. 
 
 
Tabulka č. 5 
 
 
 
Směrnice STP-OS4/č. 1/2005 
 
Směrnice se věnuje optimálním a přípustným hodnotám mikroklimatických podmínek 
pro obytně prostředí. Ve směrnici je uveden výčet objemových průtoků čerstvého vzduchu 
viz tabulka uvedená níže. Dále jsou zde uvedeny hodnoty výměny vzduchu a to pro obytné 
místnosti, kde nejsme schopni určit počet uživatelů a to v rozmezí 0,4h-1 až 0,8h-1. Směrnice 
poměrně rozsáhle řeší množství přiváděného vzduchu na osobu. Bere v potaz v té době 
platné zákony a další normy a vypisuje několik hodnot v rozsahu od 15m3/h až po 34m3/h na 
osobu, Podstatné je, že ve směrnici autor stanovuje výpočtem pro maximální přípustnou 
průměrnou koncentraci CO2 1000ppm a maximální koncentraci 1200ppm za 24h na hodnoty 
30 m3/h*os až 34 m3/h na osobu. Musím ovšem podotknout že se jedná o v současné době 
neplatné zákony a limit přípustně koncentrace CO2 je zvýšen na 1500ppm. 
Legislativa a požadavky na vnitřní prostředí 
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Tabulka č. 6 
 
 
Závěrem lze konstatovat, že hodnoty se s občasnými výchylkami pohybují rámcově 
ve stejném rozmezí. Jen hodnoty pro koupelny jsou udávány ve značném rozsahu  
od 50–150 (200) m3/h. Dávky čerstvého vzduchu pro jednu osobu můžeme uvažovat 25m3/h 
(s předpokladem lehké činnosti osob), nicméně musíme brát v potaz, že tyto hodnoty 
vychází z dynamických hodnot koncentrací CO2 ve venkovním vzduchu a množství 
produkce CO2 na osobu. V současné době na území ČR platí předpis maximální 
koncentrace CO2 1500ppm. Jak udává Tabulka č. 7, je vidět, že v mnoha vyspělých státech 
se drží hodnoty přípustných koncentrací CO2 na dolní hranici 1000ppm tzv. „Pettenkoferovo 
kritérium“ a horní hranici 1500ppm. Při koncentracích nad 1200ppm už může docházet ke 
známkám únavy a ospalosti. Z tohoto důvodu je vhodné uvažovat tento limit raději nižší, 
případně brát hodnotu 1500ppm jako výjimečný stav, který nastane jen v určitém 
krátkodobém extrému. 
 
 
 
Tabulka č. 7 
 
Možnosti řešení 
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D. MOŽNOSTI ŘEŠENÍ 
 
 
Interní mikroklima, které mají variantní řešení zajistit, se skládá z více složek (viz  
Graf č. 1). Jednotlivé složky mají vliv nejen na pohodu člověka v daném prostředí, ale také 
na samotné zdraví. V rámci bytového větrání je naším primárním cílem zaopatřit složku 
vlhkostí, toxickou a odérovou. Jako další (druhotné) neméně podstatné složky jsou tepelné, 
aerosolové a akustické. Druhotné složky se v tomto případě snažíme vhodným návrhem 
alespoň částečně eliminovat, případně nezhoršovat od původního stavu. 
 
 
 
 
Graf č. 1 
 
 
 
Možnosti řešení, které přichází v úvahu, jsou především ovlivněny konstrukčním 
uspořádáním daného objektu. V panelové výstavbě nás především zajímá typ bytového 
jádra, které je pro volbu možných variant rozhodující (respektive počet větracích potrubí 
umístěných v jádře). Dalším důležitými aspekty při výběru řešení jsou také finanční 
možnosti, návratnost investice, počet bytů (nutný objem vzduchu) a rozsah prací pro 
jednotlivé varianty. 
 
 
 
 
 
 
Možnosti řešení 
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D.1. Bytová jádra se dvěma svislými potrubími 
 
D.1.1. Rovnotlaké větrání s centrální jednotkou 
 
Jedná se o větrání centrální VZT jednotkou, umístěnou na střešním plášti, nebo ve 
strojovně (technickém podlaží). Přívodní i odvodní vzduch je nuceně dopravován do/z bytů 
ve stejném množství (rovnotlaké větrání). Přívodní i odvodní potrubí je umístěno v bytovém 
jádře (využití stávajících stoupacích rozvodů vzduchu). 
 
 
Obrázek č. 2. Schéma s centrální jednotkou [10]. 
a) Výhody 
 
• Využitý odpadního tepla (v případě umístění prvků zpětného získávání tepla). 
• Možnost automatické regulace (snižování nákladů na ele. energie, lepší regulace 
s ohledem na interní mikroklima). 
• Minimální stavební zásahy v objektu. 
 
b) Nevýhody 
 
• Nebezpečí přenosu pachů mezi byty. 
• Zvýšení nákladů na ele. energie. 
• Jedno nastavení jednotky pro všechny byty. 
 
D.1.2. Rovnotlaké decentrální větrání 
  
Jedná se o nejpoužívanější řešení s možností využití prvků zpětného získávání tepla. 
Jde o rovnotlaké decentrální větrání, kdy každý byt vlastní jednu jednotku, zajišťující 
dostatečné větrání na základě potřeby daného bytu. Jednotky mohou být propojeny na čidla 
CO2 či čidla vlhkostní. Na rozdíl od předešlé varianty s jednou centrální jednotkou, má 
Možnosti řešení 
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decentrální systém výhodu především v možnosti nastavení provozu jednotky pro každý byt 
zvlášť. Máme tedy možnost větrat individuálně podle potřeby každé bytu zvlášť. Stavební 
zásah je ovšem podstatně rozsáhlejší a počáteční investice taktéž větší. 
 
  
Obrázek č. 3. Schéma decentrální varianty [10]. 
a) Výhody 
 
• Využitý odpadního tepla (v případě umístění prvků zpětného získávání tepla). 
• Lepší možnost automatické regulace (snižování nákladů na ele. energie, lepší 
regulace s ohledem na interní mikroklima). 
• Možnost nastavení jednotky pro každý byt zvlášť 
 
b) Nevýhody 
 
• Nebezpečí přenosu pachů mezi byty. 
• Zvýšení nákladů na ele. energie. 
• Riziko zásahu lidského faktoru a snížení efektivity systému. 
• Vyšší počáteční investiční náklady. 
 
D.2. Bytová jádra s jedním svislým potrubím 
 
D.2.1. Centrální podtlakové větrání 
 
Jde o systém s centrálním odtahovým ventilátorem umístěným na střešním plášti. 
Ventilátor vytváří podtlak v jednotlivých bytech a přes přívodní prvky, umístěných na fasádě, 
je přisáván venkovní čerstvý vzduch. Výkon ventilátorů je řízen v závislosti na koncentracích 
CO2, či relativní vlhkosti vzduchu v jednotlivých bytech.. Jde o systém, který je zvolen jako 
jedna ze dvou variant řešení v této práci. 
Možnosti řešení 
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Obrázek č. 4. Schéma s centrální podtlakovým ventilátorem [10]. 
a) Výhody 
 
• Nižší provozní náklady než u ostatních variant. 
• Větší spolehlivost, menší šance poruchy (menší množství a jednodušší prvky). 
• Jednoduchá regulace a to individuálně v jednotlivých bytech. 
 
b) Nevýhody 
 
• Zvýšení nákladů na ele. energie. 
• Bez možnosti využití odpadního tepla. 
 
D.2.2. Rovnotlaké decentrální větrání 
 
Jedná se o stejnou variantu jako u decentrálního systému s dvěma svislými potrubími 
s tím rozdílem, že zde přívodní potrubí je vedeno přes byt na fasádu objektu. 
 
 
Obrázek č. 5. Schéma decentrální varianty s jedním svislým potrubím [10] 
Možnosti řešení 
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a) Výhody 
 
• Využitý odpadního tepla (v případě umístění prvků zpětného získávání tepla). 
• Lepší možnost automatické regulace (snižování nákladů na ele. energie, lepší 
regulace s ohledem na interní mikroklima). 
• Možnost nastavení jednotky pro každý byt zvlášť 
 
b) Nevýhody 
 
• Nebezpečí přenosu pachů mezi byty. 
• Zvýšení nákladů na ele. energie. 
• Riziko zásahu lidského faktoru a snížení efektivity systému. 
• Vyšší stavební zásahy v objektu. 
 
 
Tato varianta byla vybrána jako další variantní řešení v této práci. 
Cíl práce 
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E. CÍL PRÁCE 
 
Cílem práce je porovnat výstupy z výpočtů a měření se současnými legislativními 
požadavky a vyhodnotit tak stav vnitřního mikroklima daného panelového objektu. Posoudit 
stávající stav větracího systému v reálném objektu a jeho funkčnost. Poukázat na dopad 
revitalizace objektu právě v souvislosti s následným stavem vnitřního mikroklimatu a 
větracích systémů. Navrhnou řešení vzniklých problému, případně jim předejít a zabezpečit 
tak zdravé a příjemné vnitřní mikroklima v přijatelných mezích dle uvedené legislativy. Daná 
variantní řešení případně dále upravit vzhledem k zjištěným a naměřeným hodnotám 
v experimentální části práce a v průběhu návrhu.  
 
Díky svému charakteru typové panelové výstavby (s ohledem na konstrukční a 
dispoziční řešení) je vhodná práce k aplikaci i na další objekty stejného typu. Objekty 
stejného konstrukčního řešení budou, nebo již jsou spjaty se stejným typem revitalizací a tím 
i stejnými problémy. Cílem práce proto není jen hodnotit, porovnávat a řešit problémy 
jednoho určitého objektu, ale je možné jej vnímat jako hodnocení a řešení i pro podobné 
objekty. Snahou je i o rozšíření informací kolem této problematiky a tím dopomoci 
k předcházení vzniku některých problémů. Včasné řešení dané problematiky a to ideálně již 
v počátku projektu, vede ke zlepšení samotného díla a to jak ze strany kvality a času, tak ze 
strany finanční. 
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A. ANALÝZA OBJEKTU 
 
Klimatická oblast a návrhové hodnoty: 
Řešený objekt je umístěn v severních Čechách a leží ve městě Krupka. Výpočtové 
hodnoty exteriéru jsou uvedeny níže. Další návrhové hodnoty pro interiér jsou uvedeny 
v tabulce místností (Tabulka č. 8.). Objekt je svojí čelní stranou natočen mírně na JV. 
 
te =  -12 / 30 °C 
xe =  2 / 6 g/kgs.v. (průměrné hodnoty za období) 
φe =  90 / 50 % 
 
Konstrukce: 
Jedná se o panelový bytový dům, který spadá pod konstrukční soustavu 
označovanou jako PS69 v řadovém provedení. Objekt je vystavěn jako 8 podlažní 
s výtahem a je v celém rozsahu podsklepen. Konstrukční soustava se vyznačuje jako příčný 
nosný systém se základním modulem 3,60m a hloubkou 12,40m. Konstrukční výška podlaží 
je 2,80m a světlá výška činní 2,65m.  
Objekt prošel nedávno rekonstrukcí a to kontaktním zateplením EPS a výměnou 
starých dřevěných oken za nová plastová. 
 
Dispozice: 
Dispoziční řešení typického patra je znázorněno na výřezu z výkresu (Obrázek č. 8.). 
Všechny další patra (s výjimkou sklepních prostor) jsou řešeny stejným způsobem. Rozměr 
jednotlivých místností, respektive jejich plochy a objemy, jsou uvedeny níže viz Tabulka č. 8. 
 
TZB a další instalace: 
Vodorovné rozvody instalací jsou vedeny ve sklepních prostorách a svislé rozvody 
v bytových jádrech. Bytová jádra jsou kovo-plastická, typ jádra B3. V jádru je umístěn jen 
jeden svislý vzduchovod vyvedený na střechu. Přístup ke stupačkám (viz Obrázek č. 6) je 
z bytového jádra, z prostor WC. Půdorys jádra je zřejmí z níže uvedeného obrázku 
(Obrázek č. 7.). 
 
Tepelnou ztrátu v zimní období pokrývá sálavý systém teplovodního vytápění 
s radiátory. Radiátory jsou umístěny vždy pod okny, nicméně jsou tělesa nevhodně 
navržena jako nedostatečně dlouhá tak, aby pokryly celou délku okna. 
 
Původní již zastaralé a ne plně funkční větrání (řešené centrálním odtahovým 
ventilátorem umístěným na střeše) bylo nahrazeno během rekonstrukce samo-tahovými 
hlavicemi, které ovšem nemají dostatečné parametry pro zajištění alespoň minimálního 
větrání. 
 
Analýza objektu 
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Obrázek č. 6 
 
 
Obrázek č. 7. Bytové jádro 
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Obrázek č. 8. Referenční byt 
Analýza objektu 
 
VUT FAST - Ústav technických zařízení budov                                                                                         18 
 
 
Tabulka č. 8. Tabulka místností 
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101 Chodba 7,45 19,7 20/28 30/70 5-12
102 WC 0,92 2,5 20/28 30/85 5-12
103 Koupelna 2,72 7,0 22/28 30/85 5-14
104 Kuchyně 13,21 35,0 20/28 30/70 5-12
105 Dětský pokoj 20,98 55,0 20/28 30/70 5-12
106 Obývací pokoj 16,56 43,0 20/28 30/70 5-12
107 Ložnice 15,53 40,0 20/28 30/70 5-12
Návrhové hodnoty místností                
zímní / letní
Geometrie místností
TABULKA MÍSTNOSTÍ
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B. HMOTNOSTNÍ (LÁTKOVÉ) BILANCE 
 
B.1. Potřebné množství vzduchu při spalování plynu 
 
B.1.1. Minimální množství vzduchu pro spalování plynu 
 
Výpočet proveden dle [29] s uvažováním čtyř-plotýnkového plynového sporáku 
s  troubou. 
 
a) Množství spáleného plynu: 
  7,2	  (výkon plynového spotřebiče) 

  10	/  (výhřevnost spalovaného plynu) 
 
(1)  	 	∙	 	
, 
!"  0,72	 ≅ 0,8	
/ 
  (1)
 
b) Minimální potřebné množství vzduchu: 
λ  1,8 (součinitel přebytku vzduchu pro spalování) 
(2) &  1,1 ∙ 	λ	 ∙  	 ∙ 	
  1,1 ∙ 1,8 ∙ 0,8 ∙ 10  	16	/	   (2)
Dle [29] má být minimální výměna vzduchu 1h-1 a to z minimální přípustně hodnoty 
objemu místnosti. V našem případě je požadovaný minimální objem místnosti 20m3 a to 
znamená zajistit minimálně výměnu 20 m3/h 
 
20m3/h > 16m3/h  
=> minimální hodnota přiváděného vzduchu pro spalování musí být tedy 20m3/h 
 
B.1.2. Produkce škodlivin při spalování plynu 
 
Výpočet produkce škodlivin a následný výpočet objemových průtoků pro odvod 
škodlivin proveden dle [13] 
 
a) Rovnice spalování: 
(1) (
) * 2 ∙ +  (+ * 2 ∙ 
 +   (3)
Z rovnice vyplývá, že spálením 1m3 plynu vzniknou 2m3 H2O, 1m3 CO2 a odebereme 
z okolního vzduchu 2m3 O2. Dále pak s ohledem na molární hmotnosti jednotlivých prvků 
můžeme stanovit, že spálením 1m3 plynu vznikne 1,6kg vodní páry. 
 
b) Produkce škodlivin: 
(2)  ,  1,6 ∙   1,6 ∙ 0,8  1,28-/   (4)
(3)   .,  0,8/  800//   (5)
Hmotnostní bilance 
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c) Potřebný objemový průtok vzduchu: 
(4) 0, ,  12345∙67897:; 
! <"
!, ∙6! 9=;  178
/ 
  (6)
(5) 0!,.,  >?43.?43,@9.: 
<""∙!"AB
! ""9)C"  1067
/ 
  (7)
(6) 0 ,.,  >?43.?43,39.: 
<""∙!"AB
!C""9)C"  761
/ 
  (8)
(7) 0,.,  >?43.?43,B9.: 
<""∙!"AB
C"""9)C"  176
/ 
  (9)
 
Z výpočtů lze jasně vidět, že nejnáročnější bude odvod vyprodukovaného oxidu 
uhličitého. Objemový průtok 1067m3/h (5) je z ekonomického hlediska neúnosný a proto 
zohledníme dočasný dis-komfort během vaření a připustíme vyšší limitní hodnotu 
koncentrace CO2 v místnosti (7). Jako vyhovující se jeví hranice koncentrace 5000ppm, 
která je přípustná, jak ze zdravotního hlediska, tak z hlediska objemového průtoku. Během 
užívání plynového sporáku ovšem vznikají škodliviny nejen spalováním plynu, ale i během 
vaření z potravin atd. Výčet prvků, které produkují škodliviny, jak v kuchyni, tak v dalších 
prostorách, je uveden níže viz Tabulka č. 9.  
 
 
Tabulka č. 9 
Hmotnostní bilance 
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B.2. Sumář produkce škodlivin v místnostech 
 
V jednotlivých místnostech byl uvažován extrém pro letní a zimní období, který může 
pravděpodobně nastat. Následně byla stanovena dle uvažovaných extrémů produkce 
škodlivin, které uvádí Tabulka č. 10 a Tabulka č. 11. 
 
Tabulka č. 10
Tabulka č. 11
Objemové průtoky vzduchu 
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C. STANOVENÍ OBJEMOVÝCH PRŮTOKŮ 
 
Potřebné objemové průtoky vzduchu pro odvod vlhkosti a CO2 a zároveň vybrané 
hodnoty udávané zákony a normami uvádí Tabulka č. 12. Zvýrazněné hodnoty v tabulce 
byly vybrány s ohledem na dostatečný komfort interního mikroklimatu a současně s ohledem 
na ekonomickou náročnost systému. Pro lepší představu jsou jednotlivé hodnoty, které jsou 
brány v potaz, uvedeny v níže (viz Graf č. 2.)    
 
Tabulka č. 12 
Objemové průtoky vzduchu 
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Graf č. 2. Objemové průtoky dle jednotlivých limitů 
Objemové průtoky vzduchu 
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C.1. Stanovení objemových průtoků s ohledem na režimy provozu 
 
C.1.1. Varianta č. 1 – Lokální vzduchotechnická jednotka 
 
Při koncepci větrání pro lokální větrací jednotku byl brán ohled především na ČSN 
15665/Z1. Provoz systému je rozdělen na 2 režimy, z toho režimy 1 jako trvalé rovnotlaké 
větrání a režim 2 jako nárazové rovnotlaké větrání pro pokrytí extrémů. Režim 1 bude 
pracovat běžně v přítomnosti osob a bude tak pokrývat běžnou zátěž bytu. Režim 2 bude 
pokrývat dočasné extrémy, které mohou v bytech vznikat. V nepřítomnosti osob (např. 
dovolená atd.) je možné systém zcela vypnout. Vzduchové výkony pro jednotlivé režimy 
uvádí Tabulka č. 13. 
 
 
Tabulka č. 13. Režimy rovnotlakého větrání 
 
Pro následný návrh větrací jednotky je ovšem nutné zvážit současnost extrémů 
(prakticky nemůžou nastat všechny extrémy najednou). Možné kombinace viz Tabulka č. 14. 
Jako nejméně příznivá se jednoznačně jeví kombinace extrému kuchyně s během koupelny. 
Systém z ekonomického hlediska není uvažován pro málo četné situace jako např. návštěva 
atd. a pokrývá běžný chod 4 členné rodiny. 
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Obývací pokoj 43 50 - 1,2 100 -
Dětský pokoj 55 25 - 0,5 50 -
Ložnice 40 25 - 0,6 50 -
Kuchyně 35 - - - 300 300
Koupelna 7 - 75 - - 250
WC 2,5 - 25 - - 25
Chodba 19,7 - - - 75 -
SUMÁŘ 202,2 100 100 0,5 575 575
REŽIM 2
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Objemové průtoky vzduchu 
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Tabulka č. 14. Kombinace extrémů pro rovnotlaké větrání 
 
Při kombinaci extrémů koupelny s obytnými místnostmi (obývací pokoj, dětský pokoj, 
ložnice) je vhodné zavést předpoklad za účelem snížení objemového průtoku vzduchu. 
Předpokládáme tedy, že čerstvý vzduch přivedený do obytné místnosti nebude plně využit 
po stránce vlhkostní, ale jen po stránce toxické (odvod CO2). Nemusíme tak přivádět zvlášť 
vzduch pro pokrytí extrému obytné místnosti a koupelny. 
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Obývací pokoj 43 50 - 50 - 100 -
Dětský pokoj 55 25 - 50 - 25 -
Ložnice 40 50 - 25 - 25 -
Kuchyně 35 - - - - - -
Koupelna 7 - 100 - 100 - 125
WC 2,5 - 25 - 25 - 25
Chodba 19,7 - - - - - -
SUMÁŘ 202,2 125 125 125 125 150 150
Obývací pokoj 43 50 - 100 - 100 -
Dětský pokoj 55 25 - 50 - 25 -
Ložnice 40 25 - 50 - 25 -
Kuchyně 35 300 300 - - 300 300
Koupelna 7 - 75 - 200 - 125
WC 2,5 - 25 - 25 - 25
Chodba 19,7 - - 25 - - -
SUMÁŘ 202,2 400 400 225 225 450 450
Obývací pokoj 43 50 - 50 - 100 -
Dětský pokoj 55 25 - 50 - 50 -
Ložnice 40 50 - 25 - 50 -
Kuchyně 35 300 300 300 300 300 300
Koupelna 7 - 100 - 100 - 200
WC 2,5 - 25 - 25 - 25
Chodba 19,7 - - - - 25 -
SUMÁŘ 202,2 425 425 425 425 525 525
Obývací pokoj 43 100 - 100 - 100 -
Dětský pokoj 55 50 - 50 - 50 -
Ložnice 40 50 - 50 - 50 -
Kuchyně 35 - - - - - -
Koupelna 7 - 200 - 200 - 200
WC 2,5 - 25 - 25 - 25
Chodba 19,7 25 - 25 - 25 -
SUMÁŘ 202,2 225 225 225 225 225 225
Parametry místnosti Kombinace extrémů nárazového rovnotlakého větrání
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C.1.2. Varianta č. 2 – Centrální odtahový ventilátor 
 
Při návrhu byly brány v potaz, kromě již probraných legislativních a normativních 
předpisů, především určitá omezení, která jsou s touto variantou spjaty.   
 
První omezení u odvodního potrubní nastává díky dřívějšímu poddimenzování již 
z doby výstavby. Uvažované objemové průtoky jsou pro stávající potrubí a jeho technickým 
možnostem příliš a musíme tedy vzít v úvahu určitě opatření. Snahou návrhu druhé varianty 
je minimální zásah do stávajícího objektu a tak tedy neměnit odvodní potrubí za vhodný 
větší průměr. Důležité je ovšem zvážit, zda technický stav potrubí je dostatečný pro 
aplikování nového větracího systému i s určitým opatřením. V případě špatného stavu je 
vhodné potrubí vyměnit a to již za větší průměr (Φ 315mm, větší se již nevejde do instalační 
šachty). 
 
Dalším omezením jsou technické možnosti odvodních ventilů, které výrobce dodává 
jen do určitých velikostí a pro případ potřeby větších průtoků jej ovšem nejsme schopni 
nahradit jiným odvodním prvkem (blíže v kapitole distribučních prvků). 
 
Myšlenka větracího systému je taková, že podle časového plánu bude centrální 
ventilátor vypnut nebo zapnut na minimální vzduchový výkon (viz Tabulka č. 15, režim 1). Při 
signalizaci čidel rozmístěných v místnostech se pootevře příslušný talířový ventil a na 
základě změny statického tlaku změní svůj výkon centrální ventilátor, který se snaží změnu 
statického tlaku dorovnat (režim 2 a Tabulka č. 16.). Jedná se o inteligentní DCV systém od 
firmy Elekrodesign. 
 
 
Tabulka č. 15. Režimy podtlakového větrání 
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Obývací pokoj 43 - - - -
Dětský pokoj 55 - - - -
Ložnice 40 - - - -
Kuchyně 35 0 0,0 150 4,3
Koupelna 7 50 7,1 150 21,4
WC 2,5 0 0,0 25 10,0
Chodba 7,5 - - - -
SUMÁŘ 190 50 0,26 325 1,71
Nárazové podtlakové 
větrání REŽIM1
Nárazové podtlakové 
větrání REŽIM2
OBJEMOVÉ PRŮTOKY A REŽIMI PROVOZU
Parametry místnosti
Objemové průtoky vzduchu 
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Tabulka č. 16. Kombinace extrémů pro podtlakové nárazové větrání 
 
Z výše uvedené tabulky (Tabulka č. 16.) je patrné, které místnosti (respektive čidla 
v místnostech) budou signalizovat na který talířový ventil. Více patrné, jakým způsobem je 
systém zapojen (myšlen), je z funkčního schématu v  příloze č.3. Oproti variantě s lokální 
VZT jednotkou je vidět omezení v objemovém průtoku. V případě výměny stávajícího 
odvodního potrubí (stejně jako u varianty č. 1.) bychom ovšem také stejných objemů 
nedocílili a to kvůli technickému omezení talířových ventilů, které jsou ve větracím systému 
nepostradatelné. 
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Obývací pokoj 43 - - - - - -
Dětský pokoj 55 - - - - - -
Ložnice 40 - - - - - -
Kuchyně 35 0 0,0 0 0,0 150 4,3
Koupelna 7 50 7,1 150 21,4 50 7,1
WC 2,5 25 10,0 0 0,0 0 0,0
Chodba 7,5 - - - - - -
SUMÁŘ 190 75 0,39 150 0,79 200 1,05
Obývací pokoj 43 - - - - - -
Dětský pokoj 55 - - - - - -
Ložnice 40 - - - - - -
Kuchyně 35 150 4,3 150 4,3 150 4,3
Koupelna 7 50 7,1 150 21,4 150 21,4
WC 2,5 25 10,0 0 0,0 25 10,0
Chodba 7,5 - - - - - -
SUMÁŘ 190 225 1,18 300 1,58 325 1,71
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D. DISTRIBUČNÍ PRVKY 
 
Volba distribučních prvků je jednou z částí návrhu, která může výrazně ovlivnit 
komfort v místnosti, ve kterém uživatelé budou trávit svůj čas. Nevhodná volba koncového 
elementu může způsobit nepříjemný pocit průvanu, nebo naopak zapříčinit nevhodné 
promíchávání vzduchu a tím následný nedostatečný odvod znehodnoceného vzduchu. Dále 
je nutné brát ve zřetel i akustické mikroklima a zohlednit jej při výběru prvku. Nadměrný hluk 
je nepřípustnou chybou. V potaz je důležité brát také další hlediska, jako například tlakové 
ztráty. Nevhodnou volbou distribučního prvku se zbytečně vysokou tlakovou ztrátou, může 
dojít ke zvýšení nákladů za energii a ke snižování vzduchového výkonu větracího systému. 
 
D.1. Varianta č. 1 – Lokální vzduchotechnická jednotka 
 
Do místností (dětský pokoj a ložnice) s rozsahem objemového průtoku 25-50 m3/h je 
zvolena přívodní dýza. Do obývacího pokoje s rozsahem průtoku 50-100 m3/h je již předešlá 
dýza nevhodná a je nahrazena vhodnějším distribučním prvkem a to přívodní mřížkou. 
Mřížka bude taktéž osazena i jako přívodní prvek pro kuchyň. V chodbě, vzhledem 
k umístění do podhledu a malému objemovému průtoku 25 m3/h, se jako vhodná varianta 
jeví přívodní talířový ventil. Potřebné hodnoty a schematické zobrazení všech přívodních 
koncových prvků jsou uvedeny níže. 
 
a) Atrea dýza, Dars ϕ100 
 
      Objemový průtok Vp: 25 / 50 m3/h 
      Tlaková ztráta Δp: 3 / 9 Pa 
      Akustický výkon Lw: 12 / 26 dB (A) 
      Dosah proudu L0,2: 2 / 4 m 
 
 
 
 
Graf č. 3. Tlaková ztráta dýzy. 
 Distribuční prvky 
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Graf č. 4. Dosah proudu vzduchu. 
 
b) Elektrodesign, ele. talířový ventil VEL ϕ100  
 
 
 
      Objemový průtok Vp: 25 m3/h 
      Tlaková ztráta Δp: 41 Pa 
      Akustický výkon Lw: 23 dB (A) 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Graf č. 5. Tlaková ztráta a akustický výkon ventilu. 
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c) Mandík, Větrací mřížka jednořadá s regulací R1, SVM PV12,5 pro obývací pokoj 
 
      Objemový průtok Vp: 50 / 100 m3/h 
      Tlaková ztráta Δp: 3 / 10 Pa 
      Akustický výkon Lw: 10 / 26 dB (A) 
      Dosah proudu L0,2: 2 / 6 m 
      Rozměry šxv:  500 x 50 mm 
      Efektivní plocha Sef: 0,0181m2 
 
 
 
 
 
 
 
 
Graf č. 6. Tlakové ztráty přívodní mřížky. 
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Graf č. 7. Dosah proudu vzduchu. 
 
 
d) Mandík, Větrací mřížka jednořadá s regulací R1, SVM PV20 pro kuchyň 
 
      Objemový průtok Vp: 300 m3/h 
      Tlaková ztráta Δp: 5 Pa 
      Akustický výkon Lw: 18 dB (A) 
      Dosah proudu L0,25: 6,5 m 
      Rozměry šxv:  600 x 250 mm 
      Efektivní plocha Sef: 0,0095m2 
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D.2. Varianta č. 2 – Centrální odtahový ventilátor 
 
 
 
a) Elektrodesign, ele. talířový ventil VEL ϕ100  
 
 
 
      Objemový průtok Vp: 25 m3/h 
      Tlaková ztráta Δp: 40 Pa 
      Akustický výkon Lw: 22 dB (A) 
 
 
 
 
 
 
b) Elektrodesign, ele. talířový ventil VEL ϕ200  
 
 
 
      Objemový průtok Vp: 150 m3/h 
      Tlaková ztráta Δp: 14 Pa 
      Akustický výkon Lw: 20 dB (A) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Dimenzování potrubních rozvodů 
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E. DIMENZOVÁNÍ A TLAKOVÉ ZTRÁTY POTRUBNÍCH ROZVODŮ 
 
Dimenze potrubních rozvodů a tvar celé sítě přímo ovlivňuje výši tlakových ztrát a tím 
současně vzduchový výkon a odběr ele. energie vzduchotechnické jednotky (ventilátorů). 
Proto je třeba dbát na návrh takového potrubního vedení, které současně zohlední náklady 
za potrubní síť a výkonové charakteristiky ventilátorů. Dalším důležitým aspektem je i 
akustika celého návrhu. Tvarem a vhodnou volbou potrubí můžeme šíření hluku pozitivně 
ovlivnit. Ta je zohledněna ve vlastní kapitole Akustika systémů. Návrh potrubní sítě v obou 
variantách je proveden dle [1] a [2]. 
 
E.1. Varianta č. 1 – Lokální vzduchotechnická jednotka 
 
Při dimenzi potrubní sítě pro rozvod čerstvého vzduchu a odvod znehodnoceného 
vzduchu byl brán v potaz největší možný objemový průtok vzduchu (525 m3/h, nejvyšší 
předpokládaná kombinace extrémů) viz Tabulka č. 17. až Tabulka č. 23. Touto volbou se 
vyhneme problémům s příliš velkými tlakovými ztrátami při špičkovém výkonu jednotky, ale 
současně je potrubní rozvod zbytečně předimenzován při běžném provozu (viz Tabulka č. 
17, Tabulka č. 18, Tabulka č. 19). V následujících tabulkách jsou uvedeny některé výpočty 
pro každou větev a také v jednotlivých režimech a kombinacích v druhém režimu (režimy a 
kombinace viz Tabulka č. 13., Tabulka č. 14.). 
 
Ve výpočtech tlakových ztrát jednotlivých větví nejsou zohledněny tlakové ztráty 
úmyslně vnesené regulačními klapkami (tlakové ztráty tvořené zaregulováním sítě), ale 
pouze ztráty, které tvoří plně otevřená regulační klapka. Celá myšlenka regulace ve  
variantě č. 1 je řešena ve vlastní kapitole, kde jsou tlakové ztráty každé regulační klapky 
dopočítány. 
 
Výpočtová schémata potrubních větví jsou dodána v přílohách.  
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Tabulka č. 17. Dimenzování a tlakové ztráty přívodní potrubní sítě. 
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( - ) (m3/h) (m3/s) (m) (mm) (m2) (m/s) (Pa/m) ( - ) (Pa) (Pa)
1-2 100 0,03 3,5 315 0,078 0,4 0,08 0,00 0,3 0,0 flexi hadice, na žaluzii
2-3 100 0,03 2,8 1,1 0,18 0,30 0,5 0,2 výpočet zvlášť
3-4 100 0,03 3,5 200 0,031 0,9 0,12 0,18 0,4 0,1 flexi hadice
4-5 jednotka
5-6 100 0,03 0,5 200 0,031 0,9 0,10 0,00 0,1 0,0
6-7 100 0,03 0,5 200 0,031 0,9 0,10 0,00 0,1 0,0
7-8 50 0,01 0,5 200 0,031 0,4 0,15 0,80 0,1 0,1 odbočka, zúžení
8-9 50 0,01 3,2 125 0,012 1,1 0,30 0,20 1,0 0,2 flexi
9-10 50 0,01 1,2 125 0,012 1,1 0,15 0,00 0,2 0,0 regulační klapka
10-11 50 0,01 1,6 125 0,012 1,1 0,30 0,15 0,5 0,1 flexi hadice, na vyústce
Rezerva 5% (Pa)
1-2 100 0,03 3,5 315 0,078 0,4 0,08 0,00 0,3 0,0 flexi hadice, na žaluzii
2-3 100 0,03 2,8 1,1 0,18 0,30 0,5 0,2 výpočet zvlášť
3-4 100 0,03 3,5 200 0,031 0,9 0,12 0,18 0,4 0,1 flexi hadice
4-5 jednotka
5-6 100 0,03 0,5 200 0,031 0,9 0,10 0,00 0,1 0,0
6-7 100 0,03 0,5 200 0,031 0,9 0,10 0,00 0,1 0,0
7-1' 25 0,01 0,4 100 0,008 0,9 0,15 0,20 0,1 0,1 zúžení
1'-2' 25 0,01 3,2 100 0,008 0,9 0,26 0,00 0,8 0,0 flexi
2'-3' 25 0,01 1,0 100 0,008 0,9 0,15 0,00 0,2 0,0 regulační klapka
3'-4' 25 0,01 2,2 100 0,008 0,9 0,26 0,00 0,6 0,0 flexi hadice, na vyústce
Rezerva 5% (Pa)
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DIMENZOVÁNÍ POTRUBNÍ SÍTĚ, Režim 1.
Vstupní hodnoty úseku 
potrubí
Navržené hodnoty 
úseků potrubí
Tlakové ztráty úseků 
potrubí
Po
z
n
ám
ky
Celkem tlakové ztráty  (Pa) 13,3
Sání a přívod čerstvého vzduchu - režim 1.
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 3,0
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa) 0,7
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 3,0
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) 3,0
Tlaková ztráta žaluzie  (Pa) 3,0
0,6
Celkem tlakové ztráty  (Pa) 11,9
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 2,9
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa) 0,4
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 3,0
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) 2,0
Tlaková ztráta žaluzie  (Pa) 3,0
0,6
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Tabulka č. 18. Dimenzování a tlakové ztráty přívodní potrubní sítě. 
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( - ) (m3/h) (m3/s) (m) (mm) (m2) (m/s) (Pa/m) ( - ) (Pa) (Pa)
1-2 100 0,03 3,5 315 0,078 0,4 0,08 0,00 0,3 0,0 flexi hadice, na žaluzii
2-3 100 0,03 2,8 1,1 0,18 0,30 0,5 0,2 výpočet zvlášť
3-4 100 0,03 3,5 200 0,031 0,9 0,12 0,18 0,4 0,1 flexi hadice
4-5 jednotka
5-6 100 0,03 0,5 200 0,031 0,9 0,10 0,00 0,1 0,0
6-7 100 0,03 0,5 200 0,031 0,9 0,10 0,00 0,1 0,0
6-1" 25 0,01 1,0 100 0,008 0,9 0,15 0,60 0,2 0,3 odbočka, zúžení
1"-2" 25 0,01 2,0 100 0,008 0,9 0,26 0,00 0,5 0,0 flexi
Rezerva 5% (Pa)
1-2 100 0,03 3,5 315 0,078 0,4 0,08 0,00 0,3 0,0 flexi hadice, na žaluzii
2-3 100 0,03 2,8 1,1 0,18 0,30 0,5 0,2 výpočet zvlášť
3-4 100 0,03 3,5 200 0,031 0,9 0,12 0,18 0,4 0,1 flexi hadice
4-5 jednotka
5-6 100 0,03 0,5 200 0,031 0,9 0,10 0,00 0,1 0,0
6-7 100 0,03 0,5 200 0,031 0,9 0,10 0,00 0,1 0,0
6-1* 0 0,00 0,2 200 0,031 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 odbočka
1*-2* 0 0,00 1,8 200 0,031 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 flexi
2*-3* 0 0,00 1,2 200 0,031 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 regulační klapka
Rezerva 5% (Pa)
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ů
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Sání a přívod čerstvého vzduchu - režim 1.
DIMENZOVÁNÍ POTRUBNÍ SÍTĚ, Režim 1.
Vstupní hodnoty úseku 
potrubí
Navržené hodnoty 
úseků potrubí
Tlakové ztráty úseků 
potrubí
Po
z
n
ám
ky
Celkem tlakové ztráty  (Pa) 11,1
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 2,0
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa) 0,6
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 3,0
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) 2,0
Tlaková ztráta žaluzie  (Pa) 3,0
0,5
Celkem tlakové ztráty  (Pa) 4,9
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 1,3
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa) 0,3
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 0,0
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) uzavřená
Tlaková ztráta žaluzie  (Pa) 3,0
0,2
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Tabulka č. 19. Dimenzování a tlakové ztráty přívodní potrubní sítě. 
 
 
 
E.1.1. Tlakové ztráty kombinací extrémů v režimu 2 
 
V následujících tabulkách je uveden referenční výpočet tlakových ztrát v jednotlivých 
větvích při vybrané kombinaci extrémů v režimu 2. Stejným způsobem byly dopočítány i 
ostatní kombinace extrémů. Pro přehlednost jsou uvedeny všechny výsledky souhrnně 
viz Tabulka č. 24. 
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( - ) (m3/h) (m3/s) (m) (mm) (m2) (m/s) (Pa/m) ( - ) (Pa) (Pa)
1-2 100 0,03 3,5 315 0,078 0,4 0,08 0,00 0,3 0,0 flexi hadice, na žaluzii
2-3 100 0,03 2,8 1,1 0,18 0,30 0,5 0,2 výpočet zvlášť
3-4 100 0,03 3,5 200 0,031 0,9 0,12 0,18 0,4 0,1 flexi hadice
4-5 jednotka
5-6 100 0,03 0,5 200 0,031 0,9 0,10 0,00 0,1 0,0
6-7 100 0,03 0,5 200 0,031 0,9 0,10 0,00 0,1 0,0
7-1^ 0 0,00 0,2 100 0,008 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 odbočka
1 -^2^ 0 0,00 1,8 100 0,008 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 flexi
2 -^3^ 0 0,00 1,2 100 0,008 0,0 0,00 0,00 0,0 0,0 regulační klapka
Rezerva 5% (Pa)
Sání a přívod čerstvého vzduchu - režim 1.
4,9
0,2
3,0
-
uzavřený
0,3
1,3
DIMENZOVÁNÍ POTRUBNÍ SÍTĚ, Režim 1.
Vstupní hodnoty úseku 
potrubí
Navržené hodnoty 
úseků potrubí
Tlakové ztráty úseků 
potrubí
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ky
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Celkem tlakové ztráty  (Pa)
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa)
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa)
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa)
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa)
Tlaková ztráta žaluzie  (Pa)
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Tabulka č. 20. Dimenzování a tlaková ztráta přívodní sítě 
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( - ) (m3/h) (m3/s) (m) (m/s) (mm) (m2) (m/s) (Pa/m) ( - ) (Pa) (Pa)
1-2 525 0,15 3,5 315 0,078 1,9 0,28 0,00 1,0 0,0 flexi hadice, na žaluzii
2-3 525 0,15 2,8 2,0 2,00 0,30 5,6 0,8 výpočet zvlášť
3-4 525 0,15 3,5 200 0,031 4,6 2,20 0,18 7,7 2,5 flexi hadice
4-5 jednotka
5-6 525 0,15 0,5 200 0,031 4,6 1,40 0,00 0,7 0,0
6-7 525 0,15 0,5 200 0,031 4,6 1,40 0,00 0,7 0,0
7-8 100 0,03 0,5 200 0,031 0,9 0,12 0,80 0,1 0,4 odbočka, zúžení
8-9 100 0,03 3,2 125 0,012 2,3 0,42 0,20 1,3 0,7 flexi
9-10 100 0,03 1,2 125 0,012 2,3 0,30 0,00 0,4 0,0 regulační klapka
10-11 100 0,03 1,6 125 0,012 2,3 0,42 0,15 0,7 0,5 flexi hadice, na vyústce
Rezerva 5% (Pa)
1-2 525 0,15 3,5 315 0,078 1,9 0,28 0,00 1,0 0,0 flexi hadice, na žaluzii
2-3 525 0,15 2,8 1,1 2,00 0,30 5,6 0,2 výpočet zvlášť
3-4 525 0,15 3,5 200 0,031 4,6 2,20 0,18 7,7 2,5 flexi hadice
4-5 jednotka
5-6 525 0,15 0,5 200 0,031 4,6 1,40 0,00 0,7 0,0
6-7 525 0,15 0,5 200 0,031 4,6 1,40 0,00 0,7 0,0
7-1' 50 0,01 0,4 100 0,008 1,8 0,40 0,20 0,2 0,4 zúžení
1'-2' 50 0,01 3,2 100 0,008 1,8 0,60 0,00 1,9 0,0 flexi
2'-3' 50 0,01 1,0 100 0,008 1,8 0,40 0,00 0,4 0,0 regulační klapka
3'-4' 50 0,01 2,2 100 0,008 1,8 0,60 0,00 1,3 0,0 flexi hadice, na vyústce
Rezerva 5% (Pa)
Celkem tlakové ztráty  (Pa) 52,1
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 19,5
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa) 3,1
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 9,0
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) 6,0
Tlaková ztráta žaluzie  (Pa) 12,0
2,5
Celkem tlakové ztráty  (Pa) 53,4
Sání a přívod čerstvého vzduchu - režim 2.
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 18,1
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa) 4,8
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 10,0
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) 6,0
Tlaková ztráta žaluzie  (Pa) 12,0
2,5
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DIMENZOVÁNÍ POTRUBNÍ SÍTĚ, Režim 2. - V9.
Vstupní hodnoty úseku 
potrubí
Navržené hodnoty 
úseků potrubí
Tlakové ztráty úseků 
potrubí
Po
z
n
ám
ky
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Tabulka č. 21. Dimenzování a tlaková ztráta přívodní sítě 
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( - ) (m3/h) (m3/s) (m) (m/s) (mm) (m2) (m/s) (Pa/m) ( - ) (Pa) (Pa)
1-2 525 0,15 3,5 315 0,078 1,9 0,28 0,00 1,0 0,0 flexi hadice, na žaluzii
2-3 525 0,15 2,8 1,1 2,00 0,30 5,6 0,2 výpočet zvlášť
3-4 525 0,15 3,5 200 0,031 4,6 2,20 0,18 7,7 2,5 flexi hadice
4-5 jednotka
5-6 525 0,15 0,5 200 0,031 4,6 1,40 0,00 0,7 0,0
6-7 525 0,15 0,5 200 0,031 4,6 1,40 0,00 0,7 0,0
7-1^ 25 0,01 0,2 100 0,008 0,9 0,15 0,80 0,0 0,4 odbočka
1^-2^ 25 0,01 1,8 100 0,008 0,9 0,26 0,00 0,5 0,0 flexi
2^-3^ 25 0,01 1,2 100 0,008 0,9 0,15 0,00 0,2 0,0 regulační klapka
Rezerva 5% (Pa)
DIMENZOVÁNÍ POTRUBNÍ SÍTĚ, Režim 2. - V9.
Vstupní hodnoty úseku 
potrubí
Navržené hodnoty 
úseků potrubí
Tlakové ztráty úseků 
potrubí
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ám
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Celkem tlakové ztráty  (Pa) 78,2
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 16,4
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa) 3,1
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 41,0
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) 2,0
Tlaková ztráta žaluzie  (Pa) 12,0
3,7
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Tabulka č. 22.Dimenzování a tlaková ztráta odvodní sítě 
Oz
n
áč
e
n
í ú
se
ku
D
él
ka
 
ús
e
ku
 
 
 
L
Zv
o
le
n
á 
ry
ch
lo
st
 
pr
o
u
dě
n
í  
 
w
'
Pr
ů
m
ě
r 
po
tru
bí
 
 
 
 
 
D
Pr
ů
ře
zo
vá
 
pl
o
ch
a
 
S
R
yc
hl
o
st
 
pr
o
u
dě
n
í 
vz
du
ch
u
 
w
M
ě
rn
á 
tla
ko
vá
 
zt
rá
ty
 
 
R
Vř
a
ze
n
é 
o
dp
o
ry
 
(so
u
če
t) ξ
Tl
a
ko
vá
 
zt
rá
ta
 
tře
n
ím
Tl
a
ko
vá
 
zt
rá
ta
 
m
ís
tn
ím
i 
o
dp
o
ry
( - ) (m3/h) (m3/s) (m) (m/s) (mm) (m2) (m/s) (Pa/m) ( - ) (Pa) (Pa)
1-2 25 0,01 2,0 100 0,008 0,9 0,25 0,00 0,5 0,0 flexi hadice
2-3 25 0,01 0,3 100 0,008 0,9 0,19 0,25 0,1 0,1 rozšíření
3-4 225 0,06 1,5 200 0,031 2,0 0,30 1,20 0,5 3,0
4-5 525 0,15 1,0 200 0,031 4,6 1,60 0,60 1,6 8,2
5-6 525 0,15 1,5 200 0,031 4,6 2,50 0,00 3,8 0,0 flexi hadice
6-7 jednotka
7-8 525 0,15 2,5 200 0,031 4,6 2,50 0,00 6,3 0,0 flexihadice
8-9 525 0,15 0,3 200 0,031 4,6 1,60 0,40 0,4 5,5 rozšíření
9-10 525 0,15 25,0 315 0,078 1,9 0,20 0,00 5,0 0,0 stoupačka
Rezerva 5% (Pa)
1'-3 200 0,06 2,0 100 0,008 7,1 0,40 0,00 0,8 0,0 flexi hadice
3-4 225 0,06 1,5 200 0,031 2,0 0,30 1,20 0,5 3,0
4-5 525 0,15 1,0 200 0,031 4,6 1,60 0,60 1,6 8,2
5-6 525 0,15 1,5 200 0,031 4,6 2,50 0,00 3,8 0,0 flexi hadice
6-7 jednotka
7-8 525 0,15 2,5 200 0,031 4,6 2,50 0,00 6,3 0,0 flexihadice
8-9 525 0,15 0,3 200 0,031 4,6 1,60 0,40 0,4 5,5 rozšíření
9-10 525 0,15 25,0 315 0,078 1,9 0,20 0,00 5,0 0,0 stoupačka
Rezerva 5% (Pa)
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 18,3
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa)
Celkem tlakové ztráty  (Pa)
Tlaková zpětné klapky  (Pa) 20,0
3,8
78,8
16,8
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 20,0
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) -
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) 3,0
Tlaková zpětné klapky  (Pa) 20,0
3,7
Celkem tlakové ztráty  (Pa) 77,6
Odtah znehodnoceného vzduchu - režim 2.
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 18,0
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa) 16,9
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 16,0
DIMENZOVÁNÍ POTRUBNÍ SÍTĚ, Režim 2. - V9.
Vstupní hodnoty úseku 
potrubí
Navržené hodnoty 
úseků potrubí
Tlakové ztráty úseků 
potrubí
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Tabulka č. 23. Dimenzování a tlaková ztráta odvodní sítě 
 
 
E.1.2. Souhrn tlakových poměrů v síti a regulace systému 
 
Celá myšlenka provozu systému spočívá v regulačních klapkách, které reagují na 
svá čidla umístěná v jednotlivých místnostech. K indikaci čidla a odeslání signálu regulační 
klapce dochází při překročení hlídané škodliviny v dané místnosti. Regulační klapka sepne 
z původní první polohy do druhé polohy. Při přechodu klapky do druhé polohy dochází 
ke zmenšení škrcení ve větvi a tím také k poklesu statického tlaku v potrubní síti. Pokles 
statického tlaku je zaznamenán na tlakovém čidle, následně vyhodnocen a odeslán do  
VZT jednotky. Navíc je vzduchový výkon jednotky regulován (otáčky) regulátorem, který 
zpracovává signály z jednotlivých čidel a vyhodnocuje tak potřebný výkon.  
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( - ) (m3/h) (m3/s) (m) (m/s) (mm) (m2) (m/s) (Pa/m) ( - ) (Pa) (Pa)
1''-4 300 0,08 1,5 200 0,031 2,7 0,80 0,00 1,2 0,0 flexi hadice
4-5 525 0,15 1,0 200 0,031 4,6 1,60 0,60 1,6 8,2
5-6 525 0,15 1,5 200 0,031 4,6 2,50 0,00 3,8 0,0 flexi hadice
6-7 jednotka
7-8 525 0,15 2,5 200 0,031 4,6 2,50 0,00 6,3 0,0 flexihadice
8-9 525 0,15 0,3 200 0,031 4,6 1,60 0,40 0,4 5,5 rozšíření
9-10 525 0,15 25,0 315 0,078 1,9 0,20 0,00 5,0 0,0 stoupačka
Rezerva 5% (Pa)
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) 5,0
Tlaková zpětné klapky  (Pa) 20,0
4,3
Celkem tlakové ztráty  (Pa) 91,3
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 18,2
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa) 13,7
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 30,0
DIMENZOVÁNÍ POTRUBNÍ SÍTĚ, Režim 2. - V9.
Vstupní hodnoty úseku 
potrubí
Navržené hodnoty 
úseků potrubí
Tlakové ztráty úseků 
potrubí
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Tabulka č. 24. Souhrn tlakových ztrát jednotlivých větví při různých kombinacích. 
 
Regulační klapky budou ovšem nastaveny pouze pro dvě polohy. První poloha u 
všech klapek bude nastavena tak, aby objemové průtoky jednotlivých místností seděli 
s režimem 1. Druhá poloha klapek bude vždy odpovídat extrému dané místnosti tak, aby do  
této místnosti proudil potřebný objem vzduchu (tj. režim 2, V1., V2., V3. a V4.). Problém 
ovšem nastává při kombinacích, kdy dojde k extrému ve více místnostech najednou. Takto 
myšlenou regulací nejsme plnohodnotně schopni dosáhnout přesného rozdělení, ale přesto 
bude docházet k distribuci většího objemu vzduchu do signalizovaných místností (tím plníme 
regulaci dle skutečné potřeby). Pro naznačení myšlenky, jakým způsobem dojde 
Označení 
větve
Název (konečné) 
místnosti
Celková 
tlaková 
ztráty
Označení 
větve
Název (konečné) 
místnosti
Celková 
tlaková 
ztráty
( - ) ( - ) (Pa) ( - ) ( - ) (Pa)
1-11 Obývací pokoj 13,3 1-11 Obývací pokoj 33,97
1-4' Dětský pokoj 11,9 1-4' Dětský pokoj 32,59
1-2'' Ložnice 11,1 1-2'' Ložnice 31,11
1-3* Kuchyně - 1-3* Kuchyně -
1-3^ Chodba - 1-3^ Chodba 36,66
1-11 Obývací pokoj 16,77 1-11 Obývací pokoj 50,17
1-4' Dětský pokoj 15,35 1-4' Dětský pokoj 37,32
1-2'' Ložnice 25,93 1-2'' Ložnice 36,54
1-3* Kuchyně - 1-3* Kuchyně 43,48
1-3^ Chodba - 1-3^ Chodba -
1-11 Obývací pokoj 16,77 1-11 Obývací pokoj 36,36
1-4' Dětský pokoj 27,40 1-4' Dětský pokoj 34,93
1-2'' Ložnice 14,56 1-2'' Ložnice 45,52
1-3* Kuchyně - 1-3* Kuchyně 41,09
1-3^ Chodba - 1-3^ Chodba -
1-11 Obývací pokoj 24,00 1-11 Obývací pokoj 36,36
1-4' Dětský pokoj 16,19 1-4' Dětský pokoj 46,99
1-2'' Ložnice 15,40 1-2'' Ložnice 34,15
1-3* Kuchyně - 1-3* Kuchyně 41,09
1-3^ Chodba - 1-3^ Chodba -
1-11 Obývací pokoj 35,32 1-11 Obývací pokoj 53,42
1-4' Dětský pokoj 33,89 1-4' Dětský pokoj 52,07
1-2'' Ložnice 33,11 1-2'' Ložnice 50,60
1-3* Kuchyně 40,06 1-3* Kuchyně 46,17
1-3^ Chodba - 1-3^ Chodba 78,19
Režim 2, V.1.
Režim 2, V.2.
Režim 2, V.3.
Režim 2, V.4.
Režim 2, V.5., V.10., V.11., V.12. 
Režim 2, V.6.
Režim 2, V.7.
Režim 2, V.8.
Režim 2, V.9.
Režim 1
SOUHRN TLAKOVÝCH ZTRÁT V JEDNOTLIVÝCH VĚTVÝCH
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k přerozdělování objemů vzduchu do jednotlivých větví, je proveden následující výpočet. 
Návrh zaregulování vychází z vypočtených tlakových ztrát (viz Tabulka č. 24), kde není 
uvažováno žádné škrcení od regulačních klapek, ale pouze ztráta způsobená otevřenou 
klapkou. Výstupem je v podstatě hodnota tlakové ztráty, kterou do dané větve musí klapka 
vnést. 
 
Tabulka č. 25. Zaregulování sítě. 
 
Jakým způsobem se bude objem vzduchu v potrubí rozdělovat, můžeme vystihnout 
Boyle – Mariotteovým zákonem (8), který udává závislost objemu na tlaku při konstantní 
teplotě. Mírnou změnu teploty způsobenou předáváním tepla mezi vzduchem v potrubí a 
okolím můžeme zanedbat. Dopustíme se tak jen malé chyby, jelikož změna hustoty 
přiváděného vzduchu vlivem teploty bude minimální. 
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(-) (-) (m
3
/h) (Pa) (Pa) (-)
Obývací pokoj 1-11 50 13 45 první poloha
Dětský pokoj 1-4' 25 12 90 první poloha
Ložnice 1-2'' 25 11 90 první poloha
Obývací pokoj 1-11 50 17 49 první poloha
Dětský pokoj 1-4' 25 15 93 první poloha
Ložnice 1-2'' 50 26 49 druhá poloha
Obývací pokoj 1-11 50 17 49 první poloha
Dětský pokoj 1-4' 50 27 49 druhá poloha
Ložnice 1-2'' 25 15 92 první poloha
Obývací pokoj 1-11 100 27 30 druhá poloha
Dětský pokoj 1-4' 25 16 94 první poloha
Ložnice 1-2'' 25 15 94 první poloha
Obývací pokoj 1-11 50 35 67 první poloha
Dětský pokoj 1-4' 25 34 112 první poloha
Ložnice 1-2'' 25 33 112 první poloha
Kuchaně 1-3* 300 40 40 druhá poloha
ZAREGULOVÁNÍ SÍTĚ
Režim 1.
Režim 2., V1.
Režim 2., V2.
Režim 2., V4
Režim 2., V4.
 Dimenzování potrubních rozvodů 
 
VUT FAST - Ústav technických zařízení budov                                                                                         43 
 
Obecně vyjádřený Boyle - Mariotteův vztah 
(8) !D! 	 D 	D  (10)
 
Režim 1. 
(9) EF ∗ 45 J 	KE ∗ 90 J 	KE ∗ 90			 M 		2250 J 2250 J 2250  (11)
Režim 1., V1. 
(10) EF ∗ 49 J 	KN ∗ 93 J 	EF ∗ 49			 M 		2450 J 2418 J 2450  (12)
Režim 1., V2. 
(11) EF ∗ 49 J 	EF ∗ 49 J 	KE ∗ 92			 M 		2760 J 2914 J 4508  (13)
Režim 1., V3. 
(12) PF ∗ 31 J 	QF ∗ 94 J 	QF ∗ 94			 M 		2790 J 2820 J 2820  (14)
Režim 1., V4. 
(13) NR ∗ 67 J 	46 ∗ 112 J 	SN ∗ 112	 J TKP ∗ 40		 M 		5129 J 5152 J 5152  (15)
 
 
Zejména ve vztahu (12) (13) můžeme vidět, že objemové průtoky zcela neodpovídají 
původně vypočtené potřebě (viz Tabulka č. 14.). Je ovšem nutné si uvědomit, že v původně 
vypočtených tlakových ztrátách je počítáno právě s těmito potřebnými průtoky vzduchu. Ve 
výsledku to znamená, že tam kde vychází menší objemový průtok (oproti původnímu 
návrhu), bude reálná tlaková ztráta o něco menší a naopak tam kde vychází větší objemový 
průtok, bude příslušná tlaková ztráta o něco větší. Tato skutečnost nám tedy výše uvedený 
výpočet ještě ovlivní a výsledné objemy vzduchu se více přiblíží původně navrženým 
hodnotám. Vzhledem k možnostem měření a zaregulování celé sítě v reálném provozu (není 
možné zaregulovat rozvody zcela přesně) si můžeme dovolit odchylky v objemových 
průtocích vzduchu zanedbat. V potaz je také třeba brát i samotný výpočet tlakových ztrát, 
který se s přesností na 1 Pa reálně ani spočítat nedá. 
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E.2. Varianta č. 2 – Centrální odtahový ventilátor 
 
 
Tabulka č. 26. Dimenzování a tlaková ztráta odvodní sítě 
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( - ) (m3/h) (m3/s) (m) (m/s) (mm) (m2) (m/s) (Pa/m) ( - ) (Pa) (Pa)
1-2 25 0,01 2,5 100 0,008 0,9 0,25 0,00 0,6 0,0 flexi hadice
2-3 25 0,01 0,3 200 0,031 0,2 0,00 0,25 0,0 0,0 rozšíření
3-4 325 0,09 1,0 200 0,031 2,9 0,70 1,20 0,7 6,3
4-5 325 0,09 25,0 280 0,062 1,5 0,20 0,60 5,0 0,8 stoupačky
Rezerva 5% (Pa)
1'-3 150 0,04 0,3 200 0,031 1,3 0,30 0,00 0,1 0,0 rozšíření
3-4 325 0,09 1,0 200 0,031 2,9 0,70 1,20 0,7 6,3
4-5 325 0,09 25,0 280 0,062 1,5 0,20 0,60 5,0 0,8 stoupačky
Rezerva 5% (Pa)
1''-3 150 0,04 0,3 200 0,031 1,3 0,30 0,00 0,1 0,0 rozšíření
3-4 325 0,09 1,0 200 0,031 2,9 0,70 1,20 0,7 6,3
4-5 325 0,09 25,0 280 0,062 1,5 0,20 0,60 5,0 0,8 stoupačky
Rezerva 5% (Pa) 1,2
Celkem tlakové ztráty  (Pa) 26,2
7,1
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 12,0
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) -
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 12,0
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) -
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa)
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V
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 5,8
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa) 7,1
DIMENZOVÁNÍ POTRUBNÍ SÍTĚ, Režim 2. - V6.
Vstupní hodnoty úseku 
potrubí
Navržené hodnoty 
úseků potrubí
Tlakové ztráty úseků 
potrubí
Po
z
n
ám
ky
Celkem tlakové ztráty  (Pa) 40,4
Odtah znehodnoceného vzduchu - režim 2.
Celkem tlakové ztráty třením  (Pa) 6,3
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa) 7,2
Tlaková ztráta koncového elementu  (Pa) 25,0
Tlaková ztráta regulační kapky  (Pa) -
1,9
26,2
5,8
1,2
Celkem tlakové ztráty  (Pa)
Celkem tlakové ztráty místními odpory  (Pa)
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F. VZDUCHOTECHNICKÁ ZAŘÍZENÍ 
 
Cílem návrhu VZT zařízení je především udržet vnitřní mikroklima řešeného objektu 
v požadovaných mezích. Na následujících h-x diagramech (Obrázek č. 9 a Obrázek č. 10.) 
jsou zaneseny přípustné oblasti pro řešené místnosti (tepelně-vlhkostí limity). Vzhledem 
k návrhu „pouze“ větracích zařízení a ne kompletní klimatizace, či dílčí klimatizace, je 
udržení vnitřního prostředí v určitých mezích náročné a za některých podmínek venkovního 
prostředí dokonce nereálné. Je podstatné si uvědomit, že pokud nastanou venkovní 
podmínky např. s vysokou měrnou vlhkostí, příliš nízkou teplotou, nebo naopak vysokou 
teplotou, pak nejsme těmito větracími systémy schopni udržet vnitřní mikroklima 
v požadovaných mezích. Tyto venkovní podmínky ovšem nenastávají v zásadě často a 
jedná se o určité extrémy (mluvíme o deštivých dnech, extrémních vedrech i několik dní za 
sebou atd.). Pro pokrytí celého spektra venkovních extrémů a přechodných období musíme 
navrhovat daleko složitější systémy a zařízení (kompletní klimatizační zařízení atd.). Tyto 
zařízení ovšem pro řešenou problematiku nejsou vhodná z mnoha hledisek. 
 
 
Obrázek č. 9. Vnitřní mikroklima pobytových místností 
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Obrázek č. 10. Vnitřní mikroklima koupelny 
 
F.1. Varianta č. 1 – Lokální vzduchotechnická jednotka 
 
Výhodou uvažované jednotky Lossnay LGH-50RX5 (Obrázek č. 11.) je bezpochyby 
její deskový výměník, který umožňuje nejen přenos tepla, ale také přenos vlhkosti 
(entalpický výměník). Výměník tedy zajistí nejen rekuperaci (zpětné využití) tepla, ale také 
umožní využít vlhkost v odpadním vzduchu. Možnost přenosu vlhkosti se zejména hodí 
v zimním období, kdy je měrná vlhkost venkovního vzduchu na nízké úrovni. Prakticky nám 
sdílení vlhkosti umožní se v zimním období vůbec dostat do přijatelné oblasti vnitřního 
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mikroklimatu (viz Obrázek č. 14.). Jednotlivé děje přívodu vzduchu pro určité uvažované 
extrémy v zimním a letním období (vnitřní nebo vnější extrémy) jsou uvedeny v h-x 
diagramech níže. Další silné aspekty pro volbu této jednotky dále jsou, poměrně nízká 
hladina akustického výkonu a menší rozměry s ohledem na vzduchový výkon oproti většině 
ostatních jednotek podobného typu a vzduchového výkonu. V příloze č. 2. Je zakreslené 
funkční schéma systému. 
 
 
Obrázek č. 11. VZT jednotka Lossnay RX. 
 
Jednotka dále obsahuje bypass přes deskový výměník (Obrázek č. 12.), který nám 
umožní využít tzv. „volného chlazení“, kdy můžeme využít v letním období chladnější vzduch 
v nočních hodinách a předchladit si tak přes noc větrané prostory (odvětrat naakumulované 
teplo z konstrukcí a umožnit další akumulaci přes den).  
 
 
Obrázek č. 12. Znázornění bypassu v jednotce. 
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Mezi nevýhody jednotky určitě patří režim regulace otáček, který umožňuje jen čtyři 
stupně výkonu, nikoliv plynulou regulaci na libovolný vzduchový výkon jako u některých 
jednotek (ventilátorů). Pro navrhovaný případ celého systému (regulování vzduchového 
výkonu podle skutečné potřeby v místnostech) jsou vhodnější jednotky s plynulou regulací 
na požadovaný stupeň výkonu. S omezením na čtyři stupně je problematické dorovnávat 
statický tlak v potrubních rozvodech a je zapotřebí tedy systém regulovat složitější cestou 
než pouze na čidlo statického tlaku. Vzduchové výkony v závislosti na dopravním tlaku a 
účinnosti entalpického výměníku viz  Obrázek č. 13.  
 
Obrázek č. 13. Vzduchové výkony jednotky. 
 
F.1.1. Úpravy vzduchu v h-x diagramu 
 
V následujících diagramech jsou zobrazeny některé změny stavu přiváděného 
vzduchu. 
Legenda značek 
E  – stav vzduchu v exteriéru 
P  – stav vzduchu přiváděného do místností 
O – stav předehřátého vzduchu 
I  – stav vzduchu odváděného z interiéru 
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Obrázek č. 14. h-x diagram - ZÍMNÍ PROVOZ. 
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Obrázek č. 15. h-x diagram - LETNÍ PROVOZ. 
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Z vybraných případů stavů vzduchu a jejich změn v jednotce je zřejmé, jaké jsou 
možnosti jednotky. Díky entalpickému výměníku jsme schopni dosáhnout daleko 
přijatelnějších přívodních stavů vzduchu a tak se přiblížit k potřebným hodnotám pro tvorbu 
vnitřního mikro klimatu. Zejména v zimním období je vidět vliv sdílení vlhkosti a také problém 
s kondenzací vodní páry obsažené ve vzduchu, kterou je potřeba řešit. Vzhledem k nízkým 
přívodním teplotám čerstvého vzduchu v zimním období, které mohou nastat (cca od -7°C 
venkovní teploty) je vhodné např. snížit vzduchový výkon o polovinu. Ovšem možnost 
regulace vzduchového výkonu ventilátorů je omezená a tak je možné využít pouze nejnižší 
otáčky nebo nastavit při těchto nízkých teplotách nárazové zapínání jednotky na krátké 
intervaly. V letním období lze očekávat bezproblémový chod, až na občasné deštivé dny, při 
kterých dosahuje venkovní vzduch vysokých hodnot relativní vlhkosti a je bez odvlhčování 
nemožné dosáhnout cílených hodnot pro tvorbu vnitřního mikroklimatu. V tomto směru opět 
bude mít patrný vliv výměna vlhkosti v entalpickém výměníku, která nám čerstvý přiváděný 
vzduch mírně odvlhčí. 
 
F.1.2. Kondenzace vodní páry ve výměníku 
 
Zajímavá situace nastává v zimním období (přesněji v zimních extrémech), kdy 
teploty vnějšího vzduchu dosahují velmi nízkých hodnot až -12°C a případně hodnoty 
relativní vlhkosti v interiéru návrhových 80% – 85%. Pokud by docházelo ke míšení dvou 
stavů vzduchu o těchto vlastnostech (stav E a I3 viz Obrázek č. 14.) nastává problém 
s kondenzací vzdušné vlhkosti. Tento děj můžeme pozorovat např. ve směšovacích 
komorách. V uvažovaném entalpickém výměníku je ovšem tento průběh odlišný oproti 
směšování. Ke směšování dvou objemů vzduchu dochází ve směšovacích komorách VZT 
jednotek mechanicky (pomocí ventilátorů) a tím tedy nuceně, ale u entalpického výměníku 
jednotky Lossnay k tomuto předávání vlhkosti dochází přirozeně (rozdílem koncentrací H2O, 
respektive rozdílem parciálních tlaků vodní páry obsažené v suchém vzduchu). Tedy 
intenzita předávání vzdušné vlhkosti se zmenšuje se zmenšujícím se rozdílem mezi 
koncentracemi vlhkosti dvou stavů vzduchu. Hlavní otázkou je, zda plně nasycený přiváděný 
vzduch dokáže natolik odolávat tlaku a nepropouštět další molekuly H2O přes membránu 
výměníku. Z informací od výrobce ke kondenzaci nedochází do určitého stavu přiváděného 
a odváděného vzduchu. Dle výrobce jsou limity jednotky jsou nastaveny na -10°C 
venkovního vzduchu a 80% relativní vlhkosti odváděného vzduchu. Při překročení těchto 
limitů jednotka snižuje nebo zcela zastaví svůj chod. Pokud ovšem vyneseme stavy vzduchu 
(limity dané výrobcem) do h-x diagramu, zjistíme, že se můžeme opět dostat do oblasti 
kondenzace (viz Obrázek č. 16.). Problematika je tedy podstatně hlubší a bylo by vhodné jej 
dále konzultovat s výrobcem a pochopit tak, co se skutečně děje při sdílení vlhkosti ve 
výměníku. 
 
V případě nutnosti odstranit riziko kondenzace se jako řešení jeví vhodné omezení 
chodu jednotky dalšími limitními parametry anebo zajistit předehřev přívodního vzduchu 
z exteriéru na bezpečnou hodnotu (cca 0°C). Obě řešení mají ovšem své nevýhody, jako 
například snižování účinnosti výměníku, prodlužování návratnosti investice do zařízení nebo 
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neschopnost zajistit v zimním extrému větrání řešených prostor. Pro opatření s předehřevem 
vzduchu je znázorněn průběh v h-x diagramu níže (viz Obrázek č. 18.). Jednotka Lossnay 
má zabudovanou přípravu pro elektrický předehřev a je možné tedy předehřev aplikovat. 
 
 
Obrázek č. 16. Znázornění kondenzační oblasti. 
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Obrázek č. 17. Blokové schéma s předehřevem. 
 
Obrázek č. 18. h-x diagram - opatření s předehřevem. 
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F.1.3. Elektrická energie 
 
 Elektrická energie je uvažována pro pohon servomotorů, elektromotorů, 
přívodních a odvodních ventilátorů, napojení čidel, ovládacího panelu a regulátoru, 
elektrické talířové ventily, ventilátor kuchyňské digestoře. 
 
F.1.4. Požadavky na MaR 
 
Navržený VZT systém bude řízen na základě podnětu čidel rozmístěných 
v místnostech nebo na základě uživatelských požadavků a regulovány samostatným 
systémem měření a regulace. Nadřazeným ovládáním bude samotný uživatelský ovládací 
panel bez ohledu na signalizaci ostatních ovládacích prvků (neplatí pro protimrazovou 
ochranu, která musí být funkční nezávisle na požadavcích uživatele). Dalším řídícím prvkem 
je signalizace z čidel nebo spuštěním vypínačem v jednotlivých místnostech. Čidla 
(vypínače) signalizují překročení limitu koncentrace určité sledované škodliviny a hlásí jej na 
jednotku regulátoru. Regulátor vyhodnotí situaci, zvolí potřebný vzduchový výkon dle 
signalizujících čidel (různé výkony pro různá čidla, případně jejich kombinaci) a odešle 
příkaz do ventilátorů a na příslušné servopohony regulačních klapek. Při signalizaci 
z vypínačů v místnostech, bude jednotka nastavena na 5min doběh. V případě žádné 
signalizace čidel nebo zásahu uživatele přes ovládací panel bude jednotka pracovat 
v prvním režimu rovnotlakého větrání dle návrhu. Napojení zajišťuje profese MaR. Mezi 
základní funkční požadavky patří. 
 
• Ovládání chodu (výkonu) ventilátorů dle signálu z regulátoru, kdy regulátor určuje potřebný 
výkon dle signalizace z jednotlivých čidel či vypínače. 
• Při signalizaci z vypínačů poběží jednotka s 5 minutovým doběhem. 
• Zajištění možného ovládání přes uživatelský ovládací panel, který bude nadřazen 
signalizaci z čidel (z regulátoru). 
• Snížení vzduchového výkonu ventilátorů na minimální otáčky při teplotách nižších než 0°C 
bez ohledu na signalizaci z čidel. 
• Vypnutí jednotky při venkovní teplotě -10°C a současně relativní vlhkosti v koupelně vyšší 
než 85%. 
• Zajištění větrání přes obtok deskového výměníku v letním období, kdy bude venkovní 
teplota nižší než vnitřní teplota až do porušení této podmínky nebo dosažení vnitřní teploty 
vzduchu menší než 18°C. 
• Řízení účinnosti protimrazové ochrany deskového výměníku nastavováním obtokové 
klapky (na základě teploty odpadního vzduchu za deskovým výměníkem a teploty 
přívodního vzduchu před výměníkem 
• Připojení čidel a regulačních klapek s proměnlivým průtokem (servopohonů) na jednotku 
regulátoru a současným propojením s jednotkou. 
• Zajistí současný stejný vzduchový výkon odvodního a přívodního ventilátoru. 
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F.2. Varianta č. 2 – Centrální odtahový ventilátor 
 
Uvažovaný systém s centrálním odtahovým ventilátorem (MX ZMV 210) je ve své 
podstatě moderní variantou dříve navrženého a již nefunkčního systému na těchto typech 
objektů. Podobnost s historickým systémem má svou výhodu především v minimalizaci 
potřebných úprav během rekonstrukce (na rozdíl od první varianty). Ovšem tato výhoda je 
současně určitým omezením během návrhu (viz kapitola C.1. Stanovení objemových 
průtoků).  
 
 
 
Obrázek č. 19. Centrální ventilátor MX ZMV (DCV systém). 
 
Hlavním rysem této varianty je řízení větrání dle „skutečné“ potřeby v jednotlivých 
bytech napojených na odvodní větev (byty se společnými stoupačkami). Centrální střešní 
ventilátor je osazen jednodeskovým počítačem s příslušným čidlem tlaku (Obrázek č. 20). 
Takto osazený ventilátor rozpoznává změny tlaku v potrubní síti a dorovnává ji na původní 
úroveň (viz Obrázek č. 21) a tím tedy dochází i ke změně průtoku vzduchu. Změny tlaku 
jsou způsobeny otevíráním a zavíráním odvodních prvků umístěných v bytech a jejich 
dílčích místnostech, kdy odvodní talířové ventily jsou svázány s čidly CO2, vlhkosti a teploty, 
případně s vypínači a programovatelnými spínači. Otvírání příslušných talířových ventilů a 
následnému zvýšení vzduchového výkonu ventilátoru má za následek odvod vzduchu pouze 
v čas překročení sledovaných limitů a to v příslušném bytě.   
 
 
Obrázek č. 20. Deskový počítač a tlakové čidlo. 
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Obrázek č. 21. Plynulá regulace. 
 
Mezi nevýhody patří, že bohužel na rozdíl od varianty č.1. nedokáže zajistit 
dávkování vzduchu do jednotlivých místností pouze podle potřeby dané místnosti, ale 
dochází k provětrávání všech místností. Nicméně dokáže stejně jako první varianta zajistit 
potřebný přívod vzduchu. Další nevýhodou je neschopnost využít teplo z odváděného 
vzduchu (pomocí ZZT) a tím tedy ke ztrátám energie. 
 
 Hlavní výhodou systému je ŘÍZENÉ VĚTRÁNÍ, kdy centrální ventilátor nejenže 
zvyšuje svůj výkon pouze podle potřeby na základě překročení sledované veličiny, ale také 
jej koriguje podle dalších aspektů, jako jsou povětrností podmínky, příspěvek termického 
vztlaku. Dochází tak na rozdíl od přirozeného větrání okny k odvádění pouze potřebného 
vzduchu a ze strany ventilátoru pouze ke spotřebě opravdu nutné ele. energie. Ve výsledku 
dochází k úsporám energie na ohřev větracího vzduchu (v zimním období) i přes nemožnost 
využití ZZT a navýšení spotřeby ele. energie o spotřebu ventilátoru. Energetických úspor 
ovšem dosáhneme pouze za předpokladu, že jej srovnáváme s bytem, který se snaží 
dosáhnout dostatečně kvalitního prostředí bez jiných systémů VZT (např. přirozeným 
větráním). Pokud ve srovnávaném bytě není ze strany uživatelů snaha o dosažení kvalitního 
vnitřního prostředí v rozmezí hygienických limitů, pak jakékoliv zařízení VZT bude pro 
uživatele pouze přírůstek spotřeby ele. energie (bez ohledu na zvýšení kvality vnitřního 
prostředí). 
 
Přívod čerstvého vzduchu je zajištěn pomocí přívodních prvků na fasádě 
v jednotlivých místnostech a následně provětrává celý byt a je dováděn talířovým ventilem 
na WC, v koupelně a v kuchyni. Pro zajištění dostatečné teploty přiváděného vzduchu 
v zimním období jsou přívodní prvky umístěny za radiátory, o které se přívodní vzduch 
ohřeje.  
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F.2.1. Elektrická energie 
 
 Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotoru a počítače 
ventilátoru, napojení čidel, vypínačů a časově programovatelný spínačů, elektrické talířové 
ventily, ventilátor kuchyňské digestoře. 
 
F.2.2. Požadavky na MaR 
 
Navržený VZT systém bude řízen na základě podnětu čidel rozmístěných 
v místnostech nebo na základě uživatelských přednastavení. Čidla, časově nastavitelné 
spínače, vypínače a vlhkostí či teplotní čidla budou propojeny s talířovými ventily 
umístěnými v koupelně, kuchyni a na WC. Na základě činnosti ventilů (otevřený, zavřený), 
dochází ke změně tlakových poměrů v potrubí a následně k dorovnání tlaku centrálním 
ventilátorem (změnou vzduchového výkonu), za pomocí diferenčního snímače tlaku. Pro 
lepší přehled viz funkční schéma v přílohách.  Napojení jednotlivých zařízení a komponent 
zajišťuje profese MaR (centrální ventilátor s deskovým počítačem, čidla, spínače, ventilátory 
kuchyňské digestoře, ele. talířové ventily) . Mezi základní funkční požadavky patří. 
 
• Připojení centrální ventilátoru a nastavení deskového počítače společně s čidlem tlaku. 
• Při signalizaci z vypínačů v bytech poběží centrální ventilátor s 5 minutovým doběhem. 
• Při signalizaci z vlhkostních čidel a čidel CO2 poběží centrální ventilátor do poklesu 
sledované škodliviny na mezní hranici (1000ppm, 80% rel. vlhkost). 
• Snížení vzduchového výkonu ventilátorů na minimální otáčky při teplotách nižších než 0°C 
bez ohledu na signalizaci z čidel. 
• Řízení protimrazové ochrany bez ohledu na signalizaci čidel atd. (nadřazení protimrazové 
ochrany) 
• Připojení čidel a ele. talířových ventilů a zaregulování ventilů. 
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G. VÝPOČET POVRCHOVÝCH TEPLOT A NÁVRH IZOLACÍ 
 
Při návrhu potrubních rozvodů pro VZT systém se nesmí zanedbat možnost 
kondenzace na povrchu potrubí a to jak na straně vnější, tak na straně vnitřní. Zejména je 
nutné si dávat pozor na úseky s vysokými rozdíly teplot mezi vzduchem v potrubí a vnějším 
vzduchem v okolí potrubí a částmi potrubí s vysokou relativní vlhkostí vzduchu. K výpočtu 
povrchových teplot vně a uvnitř potrubí a případnému návrhu izolací byl použit program 
TERUNA, který je volně dostupný ze stránek www.technikabudov.cz vedený jako software 
pro výukové účely. 
 
G.1. Varianta č. 1 – Lokální vzduchotechnická jednotka 
 
G.1.1. Potrubní rozvod na straně sání čerstvého vzduchu 
 
V zimním režimu je do jednotky nasáván přívodní čerstvý vzduch o nízké teplotě a 
vysoké relativní vlhkosti. Je tedy nutné ověřit možnost kondenzace za všech potencionálně 
nebezpečných podmínek, které mohou nastat uvnitř, na površích a kolem blízkého prostředí 
potrubí. Návrhy pro vybrané stavy vzduchu jsou uvedeny níže. 
 
 
 
 
 
Obrázek č. 22. Návrh izolace na části úseku, na sání čerstvého vzduchu. 
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Obrázek č. 23. Návrh izolace na části úseku, na sání čerstvého vzduchu. 
 
 
 
Obrázek č. 24. Návrh izolace na části úseku, na sání čerstvého vzduchu. 
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G.1.2. Potrubní rozvod na straně výtlaku čerstvého vzduchu 
 
Po využití tepelně-vlhkostní složky odpadního vzduchu, dosahuje přívodní vzduch 
stále poměrně chladných hodnot. V úseku přívodního čerstvého vzduchu za deskovým 
výměníkem může tedy dojít ke kondenzaci a je nutné jej také ověřit (viz Obrázek č. 25.). 
 
 
 
Obrázek č. 25. Návrh izolace na části úseku, na výtlaku čerstvého vzduchu. 
 
Stav vzduchu uvnitř potrubí je uvažován s určitou rezervou pro případ, že v reálném 
provozu by bylo dosahováno menší účinnosti deskového výměníku, než uvádí výrobce. 
Důležitým upozorněním je nutnost nastavení obtoku (bypassu) na výměníku, tak aby 
nedocházelo k jeho otevření při hodnotách vnějšího vzduchu menší než 12°C. V opačném 
případě hrozí na tomto úseku kondenzace vodní páry. 
 
 
G.1.3. Potrubní rozvod na straně výtlaku čerstvého vzduchu 
 
Je nutné si uvědomit, že odváděný znehodnocený vzduch bude využit ve výměníku 
ZZT a tím tedy dosáhne nízkých teplot, díky kterým by mohlo taktéž dojít ke kondenzaci. 
Kontrola a návrh izolace na této straně potrubí je uvažován za předpokladu umístění 
předehřevu v jednotce (odváděný vzduch nedosáhne tak nízkých teplot jako bez 
předehřevu).  
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Obrázek č. 26. Návrh izolace na části úseku, výtlak znehodnoceného vzduchu. 
 
 
 
G.1.4. Souhrn navržených izolací 
 
ÚSEK POTRUBÍ  TLOUŠŤKA IZOLACE SOUČ. TEPELNÉ VODIVOSTI 
Sání čerstvého vzduchu  50mm      0,04 W/mK 
Výtlak čerstvého vzduchu      0mm              - 
Výtlak odpadního vzduchu  10mm      0,04 W/mK 
(za předpokladu předehřevu) 
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H. AKUSTIKA SYSTÉMŮ 
 
Akustika je jednou z nejpodceňovanějších oblastí vnitřního mikroklimatu a přitom 
tvoří z hlediska lidského vnímání jednu ze tří nejsilněji vnímaných oblastní (viz Graf č. 1.).  
 
Posouzení akustických parametrů bylo provedeno v souladu s [17], [30]. Posuzován 
byl zvuk přenášený potrubními rozvody v jednotlivých variantách a také útlum zvuku 
(vzduchová neprůzvučnost) mezi místnosti a to z důvodu zásahů do konstrukcí stěn 
oddělující jednotlivé místnosti. Jelikož předpokládáme, že produkovaný zvuk bude 
přesahovat přípustné limity dle [30] budeme tedy dále mluvit o hluku. 
 
 
H.1. Varianta č. 1 – Lokální vzduchotechnická jednotka 
 
H.1.1. Přenos hluku potrubím 
 
Lokální jednotka umístěná v podhledu je v oblasti pobytových místností z hlediska 
akustického mikroklima sama o sobě bezproblémovou (přenos hluku skrz podhled a 
následně vzduchem mezi místnostmi). Jako rizikový je přenos hluku od ventilátorů jednotky 
přes potrubní rozvody, který je třeba posoudit. 
 
Z následujícího výpočtu (Tabulka č. 27.) je zřejmé, že nejrizikovější místnost 
vyhovuje z hlediska hluku v kontrolním místě dle [30]. Je podstatné si uvědomit, že se jedná 
pouze o přenos hluku od ventilátoru a následně potrubním rozvodem až do místnosti. To 
znamená, že předpokládáme, že jednotka bude správně ukotvena pružnými prvky 
v podhledu a potrubí bude na hrdla napojeno přes tlumící vložky atd. V opačném případě, by 
tak mohlo docházet k přenosu akustické energie do konstrukcí a následným problémům 
s nadměrným hlukem nejen v řešené bytové jednotce, ale také například v sousedních 
bytech. 
 
 
 Akustika systémů 
 
VUT FAST - Ústav technických zařízení budov                                                                                         63 
 
 
Tabulka č. 27. Přenos hluku potrubním rozvodem, lokální jednotka. 
 
 
H.2. Varianta č. 2 – Centrální odtahový ventilátor 
 
H.2.1. Přenos hluku potrubím 
 
Centrální ventilátor umístěný na střeše produkuje hluk, který ohrožuje akustické 
mikroklima především u bytů v jeho blízkosti (především byt v nejvyšším patře). Z toho 
důvodu je nutné ověřit, jestli potrubní trasou dojde k dostatečnému útlumu a nebudou 
překročeny přípustné limity dle [17]. Výpočet je proveden pro akusticky nejméně příznivý 
chod ventilátoru dle hodnot udaných výrobce (viz Tabulka č. 29.).  
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 -
( - ) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A)
Lw,A,vent. Hladina akustického výkonu ventilátoru 44 48 51 43 35 29 27 23 54
D3 Útlum hluku v odbočce 1 S= 0,01 m
2
10 10 10 10 11 12 13 14 21
D6 Útlum hluku sonoflex 2-3 l= 1,0 m 2 14 26 25 28 24 18 12 32
Lw,A,před 32 24 15 8 0 0 0 0 33
Lw,A,dis. 26
Lw,A,za 34
Q 4
r 1
αm 0,15
S 15
LA Výsledná hladina hluku v kontrolním místě 29
LA,max Hygienický l imit akustického tlaku 40
LA,max1 Korekce pro stanovený limit   06:00 - 22:00 40
LA,max2 Korekce pro stanovený limit   22:00 - 06:00 30
ÚTLUM HLUKU, LOKÁLNÍ JEDNOTKA - PŘÍVODNÍ POTRUBÍ
Úsek Akustické hladiny na váhovém filtru A
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( - )
Zdroje hluku
Útlum hluku
Výsledné hladiny hluku
Hladina aku. výkonu dýzy
Hladina aku. výkonu vystupující z dýzy
Hladina aku. výkonu na dýze
Směrový činitel
Vzdálenost kontrolního bodu od dýzy
Střední činitel pohltivosti místnosti
Celková pohltivá plocha
Pousouzení s Nařízením vlády č. 272 /2011
Posouzení (dB/A)    LA < LA,max1; LA,max2  VYHOVUJE
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a) Centrální ventilátor MX ZMV 
 
Z výpočtu u centrálního ventilátoru MX ZMV (viz Tabulka č. 28.) je zřejmý vysoký 
akustický výkon ventilátoru a jasně nedostatečný útlum hluku a to i přes osazení tlumiče 
hluku JAA, který je dodáván jako sestava k tomuto ventilátoru. Dodávaný tlumič hluku je 
špatně navržený a bylo by potřeba jej lépe sladit s akustickými charakteristikami 
daného ventilátoru. Je jasně zřetelný velmi nízký útlum hluku tlumiče JAA (případně GDH) 
v nízkých oktávových pásmech, kde je ovšem akustický výkon ventilátoru největší. Ke 
znatelnému útlumu hluku pomocí tlumiče tak tedy nedochází v potřebných oktávových 
pásmech. S takto postaveným tlumičem hluku prakticky nemá smysl jej vůbec do systému 
osazovat a je lepší raději osadit tuto část potrubí akustickými, ohebnými hadicemi (sonoflex, 
semiflex atd.). Tento typ ventilátoru se pro daný případ jeví jako nevhodný, jelikož 
nejsme schopni dosáhnout dostatečného útlum hluku (za přijatelných ekonomických 
podmínek). Jako bezproblémové použití centrálního ventilátoru se jeví zejména při 
rekonstrukcích, kdy je často nahrazována plochá střecha za konstrukci se sedlovou 
střechou a tím se ventilátor dostává dále od sledovaných oblastí bytů. Problém 
s nadměrným hlukem šířícím se potrubím, jsme tak již schopni eliminovat a to díky 
dostatečnému prostoru mezi prvním sledovaným bytem a ventilátorem, který umožní 
osazení vhodnějších a větších tlumičů. 
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Tabulka č. 28. Přenos hluku potrubním rozvodem s MX ZMV 
 
b) Centrální ventilátor CRVB 
 
 Jako náhrada za původně vybraný ventilátor je zvolen centrální střešní ventilátor 
CRVB 315, který je stejně jako předchozí ventilátor osazen deskovým počítačem a tlakovým 
čidlem (DCV systém). Z výpočtu (viz Tabulka č. 29.) je zřejmé, že akustický výkon 
ventilátoru je odlišný a díky nejvyšším hodnotám akustického výkonu ve středních 
oktávových pásmech má na útlum hluku již podstatný vliv i předešle zmínění tlumič hluku 
JAA (případně GDH). Z posouzení je jasné, že během dne (od 06:00 do 22:00) splníme bez 
problémů hlukový limit, ale během nočních hodin jej lehce překračujeme (od 22:00 do 
06:00). Za předpokladu, že v rozmezí 22:00 – 06:00 hodin nebude docházet k maximálnímu 
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 -
( - ) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A)
Lw,A,vent. Hladina akustického výkonu ventilátoru 70 70 67 65 60 56 51 43 75
Lw,A,tlum. Hladina akustického výkonu tlumiče hluku 0 1 1 3 5 3 1 0 11
D1 Útlum hluku tlumiče JAA 1 2 8 16 29 32 26 17 35
D2 Útlum hluku sonoflex 1-2 l= 1,5 m 3 20 34 32 35 30 22 18 39
D3 Útlum hluku v odbočce 1 S= 0,06 m
2
3 3 3 4 5 6 7 8 14
D6 Útlum hluku sonoflex 3-4 l= 1,0 m 2 14 26 25 28 24 18 12 32
Lw,A Hladina aku. výkonu za tlumičem 69 68 59 49 31 24 25 26 72
Lw,A,před Hladina aku. výkonu na ventilu 61 31 0 0 0 0 0 0 61
Lw,A,dis. 25
Lw,A,za 61
Q 4
r 1
αm 0,15
S 10
LA Výsledná hladina hluku v kontrolním místě 56
LA,max Hygienický l imit akustického tlaku 40
LA,max1 Korekce pro stanovený limit   06:00 - 22:00 40
LA,max2 Korekce pro stanovený limit   22:00 - 06:00 30
Celková pohltivá plocha
Pousouzení s Nařízením vlády č. 272 /2011
Posouzení (dB/A)    LA < LA,max1; LA,max2  NEVYHOVUJE !!!
Směrový činitel
Vzdálenost kontrolního bodu od vyústky
Střední činitel pohltivosti  místnosti
Zdroje hluku
Útlum hluku
Výsledné hladiny hluku
Hladina aku. výkonu ventilu
Hladina aku. výkonu vystupující z vyústky
ÚTLUM HLUKU, CENTRÁLNÍ VENTILÁTOR MX ZMV
Úsek Akustické hladiny na váhovém filtru A
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vytížení ventilátoru (nejméně příznivé akustické hodnoty), pak můžeme předpokládat, že 
potřebný pokles o potřebné 3dB/A bude dosažen a limit splníme.  
 
 
 
 
Tabulka č. 29. Přenos hluku potrubním rozvodem s CRVB. 
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63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 -
( - ) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A) (dB/A)
Lw,A,vent. Hladina akustického výkonu ventilátoru 46 58 61 61 60 60 55 49 67
Lw,A,tlum. Hladina akustického výkonu tlumiče hluku 0 1 1 3 5 3 1 0 11
D1 Útlum hluku tlumiče JAA 1 2 8 16 29 32 26 17 35
D2 Útlum hluku sonoflex 1-2 l= 1,5 m 3 20 34 32 35 30 22 18 39
D3 Útlum hluku v odbočce 1 S= 0,06 m
2
3 3 3 4 5 6 7 8 14
D6 Útlum hluku sonoflex 3-4 l= 1,0 m 2 14 26 25 28 24 18 12 32
Lw,A Hladina aku. výkonu za tlumičem 45 56 53 45 31 28 29 32 58
Lw,A,před Hladina aku. výkonu na ventilu 37 19 0 0 0 0 0 0 37
Lw,A,dis. 25
Lw,A,za 37
Q 4
r 1
αm 0,15
S 10
LA Výsledná hladina hluku v kontrolním místě 33
LA,max Hygienický l imit akustického tlaku 40
LA,max1 Korekce pro stanovený limit   06:00 - 22:00 40
LA,max2 Korekce pro stanovený limit   22:00 - 06:00 30
ÚTLUM HLUKU, CENTRÁLNÍ VENTILÁTOR CRVB
Posouzení (dB/A)    LA < LA,max1; LA,max2  NEVYHOVUJE V NOČNÍCH HODINÁCH !!!
Celková pohltivá plocha
Vzdálenost kontrolního bodu od vyústky
Směrový činitel
Hladina aku. výkonu vystupující z vyústky
Hladina aku. výkonu ventilu
Útlum hluku
Pousouzení s Nařízením vlády č. 272 /2011
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H.3. Přenos hluku mezi místnostmi 
 
U obou variant je zapotřebí umístit do stěny průchozí stěnové prvky (ventily, viz 
výkresy). Přesněji řečeno je potřeba průchozích prvků pouze tam, kde jsou dveře do daných 
místností příliš těsné. Pro případy kdy je průchozích prvků zapotřebí, zasahujeme do 
konstrukce a je nutné ověřit, zda jsme příliš neporušily akustické vlastnosti řešené stěny. 
Konkrétně se jedná o vzduchovou neprůzvučnost stěny. Následující referenční výpočet nám 
poslouží pro ověření, jak výrazným způsobem narušíme vzduchovou neprůzvučnost stěny, 
vložením průchozího stěnového ventilu. 
 
Výpočet neprůzvučnosti stěny je proveden dle Watterse a následný přepočet 
zohledňující vliv průchozího prvku dle podkladů výrobce. Výpočet a posudek je proveden 
s ohledem na příslušné normy [30], [31] a [32], nicméně se jedná o zjednodušený výpočet 
sloužící pouze pro orientaci. 
 
a) Vstupní hodnoty dle materiálu 
 
Rychlost podélných vln   cL = 3228 m/s 
Vnitřní ztrátový činitel   ηint = 0,08 
Plošná hmotnost    m‘ = 375 kg/m2 
Objemová hmotnost   ρ = 2500 kg/m3 
Tloušťka stěny    h = 0,15m 
Plocha stěny    S = 16,2 m2 
Stupeň normalizovaného útlumu ventilu Dn = 44 dB 
Korekce na boční přenos        = (0;-2) dB 
 
b) Kritický kmitočet 
(14) UVW  6400/6XY ∗ ; = 132,2Hz  (16)
 
c) Mezní kmitočty 
(15) UZ  0,4 ∗ UVW ∗ 6[\];",! = 41,1 Hz  (17)
(16) U^  62!,∗8_`Aa,@bc; ∗ UZ = 161,7 Hz  (18)
(17) U.  2 ∗ U^  = 323,4 Hz  (19)
 
d) Neprůzvučnosti k příslušným mezním kmitočtům 
(18) dZ  20 ∗ ef+g6h ∗ UZ;i j 47,5  36,3	
k  (20)
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(19) d^  dZ  36,3	
k  (21)
(20) d.  dZ * 10  46,3	
k  (22)
 
 
 
Graf č. 8. Neprůzvučnost referenční stěny. 
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Tabulka č. 30. Neprůzvučnost referenční stěny 
e) Vážená neprůzvučnost stěny 
Rw = 53 (0;-2) dB 
 
f) Vážená stavební neprůzvučnost stěny 
R’w = Rw - 2 = 51 dB 
 
g) Posouzení s normou [30] 
R’w = 51 dB > R’w,N = 42dB   =>   VYHOVUJE ( bez průchozích prvků) !!! 
 
h) Výsledná snížená hodnota pro stěnu s průchozím prvkem 
(21) dWl  10 ∗ log p q6!"∗!"Aa,@∗r_;s6q∗!"Aa,@∗tu;v  45,3	60;j2;	xy   (23)
 
i) Vážená stavební neprůzvučnost pro stěnu s průchozím prvkem 
R’res = Rres – 2 = 43dB 
 
j) Posouzení s normou [30] 
R’res = 43 dB > R’w,N = 42dB   =>   VYHOVUJE 
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(dB) (dB)
100 36 33 0 34 0 35 0
125 36 36 0 37 -1 38 -2
160 36 39 -3 40 -4 41 -5
200 39 42 -3 43 -4 44 -5
250 43 45 -2 46 -3 47 -4
315 46 48 -2 49 -3 50 -4
400 48 51 -3 52 -4 53 -5
500 50 52 -2 53 -3 54 -4
630 52 53 -1 54 -2 55 -3
800 54 54 0 55 -1 56 -2
1000 56 55 0 56 0 57 -1
1250 58 56 0 57 0 58 0
1600 60 56 0 57 0 58 0
2000 62 56 0 57 0 58 0
2500 64 56 0 57 0 58 0
3150 66 56 0 57 0 58 0
-15,8 -24,4 -34,4Suma nepříznivých odchylek
VÝPOČET VÁŽENÉ NEPRŮZVUČNOSTI Rw
(dB)(Hz) (dB)(dB) (dB) (dB)
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Tabulka č. 31. Požadavky vážené stavební neprůzvučnosti mezi místnostmi téhož bytu dle [30]. 
 
 
 Akustika systémů 
 
VUT FAST - Ústav technických zařízení budov                                                                                         71 
 
Z výpočtů je znatelné snížení neprůzvučnosti vložením průchozího prvku. Referenční 
stěna vyhovuje vůči normě, nicméně výpočty jsou pouze orientační. Vzhledem ke 
zjednodušenému výpočtu a výsledné hodnotě útlumu těsně nad hodnotu požadovanou, je 
nutné nepodcenit tuto část a dále ji konzultovat s výrobcem, lépe s odborníky přes akustiku. 
Další důležitou poznámkou je, že výpočet je vztažen k celé ploše stěny (stěna dětského 
pokoje sousedící s chodbou i kuchyní). Pokud bychom chtěli posuzovat pouze část stěny 
sousedící s chodbou (ve které je průchozí prvek umístěn), je nutné brát v úvahu, že stěna 
obsahuje z téměř celé části pouze dveřní výplň a tedy je vhodné posuzovat jej z hlediska 
jiného kritéria než je R’w,N = 42dB pro stěnu. Pokud tedy přihlédneme k této skutečnosti a 
posuzovaným kritériem bude dveřní výplň, dostáváme taktéž vyhovující posudek, ale daleko 
příznivější (s větší rezervou). Kritérium pro dveřní výplně je  R’w,N = 27dB, dle [30]. 
 
Podstatné je také umístěné průchozího prvku (viz výkresy), kdy je žádoucí 
neumisťovat prvky vzájemně mezi obytné místnosti typu (dětský pokoj, obývací pokoj, 
ložnice, pokoj pro hosty), ale směřovat je vždy na stranu chodeb a charakterem podobných 
místností. Zamezíme tak nechtěným přeslechům mezi nejvíce obývanými místnostmi, které 
tvoří odpočinkové a klidové zóny bytu. Do řešených prostor jsou vybrány stěnové průchozí 
ventily od firmy elektrodesign VSR400 a 600. 
 
  
 
I. ZÁVĚR A POROVNÁNÍ VARIANTNÍCH ŘEŠENÍ 
 
I.1. Lokální VZT jednotka 
 
Byl proveden návrh systému s jednotkou Lossnay s entalpickým výměníkem. Jedná 
se o trvalé nucené větrání, kombinované s nárazovým větráním v extrémech sledovaných 
škodlivin.  
Systém je navržen na větrání jen u těch místností, které čerstvý venkovní vzduch 
v daný okamžik potřebují (dle signalizace čidel a díky regulačním klapkám s proměnlivým 
průtokem). Jedná se tedy o komfortnější variantu, co se přivádění čerstvého vzduchu týká. 
Složitější řízení nám umožní utváření vnitřního prostředí daleko přesněji a jen v místech, kde 
je to třeba. Tento komfort se ovšem odráží i na velmi vysoké investici a to zejména právě do 
regulace systému. Finanční stránka se tak stává v této variantě neúnosnou a navržený 
systém jako takový, ač funkční, prakticky nemá možnost se v takto malém rozsahu VZT 
systému ujmout. Nabízí se tedy úprava systému, která se oprostí od takto složité regulace. 
Návrh je vhodné upravit a odebrat regulační klapky s proměnlivým průtokem. Potrubní 
rozvody tedy budou zaregulovány na stálý poměr rozdělování objemů vzduchu. Snížíme tak 
komfort systému, přesněji řečeno, nebudeme již schopni přivádět vzduch pouze do 
místností, kde je čerstvého vzduchu třeba. Celý systém se tak výrazně zlevní a jako takový 
již bude použitelný i z ekonomické stránky. 
Další výhodou této varianty je její entalpický výměník, který zajistí nejen využití tepla 
z odpadního vzduchu, ale také díky němu dochází k předávání vzdušné vlhkosti a tím 
k jakési regulaci vlhkosti vnitřního mikroklimatu. Nedochází tak případně k poklesu relativní 
vlhkosti pod 30% hranici. Díky možnosti rekuperaci tepla se také sníží teoretická návratnost 
investice. 
Ze stavebního hlediska tato varianta požaduje podstatně výraznější zásahy do 
jednotlivých bytů, zejména kvůli rozsáhlým podhledům. Z toho důvodu je tato varianta, oproti 
variantě s centrálním ventilátorem, vhodnější do novostaveb (v bytové výstavbě). 
 
I.2. Centrální střešní ventilátor 
 
Byl proveden návrh systému s centrální střešním ventilátorem.  Jedná se o systém, 
jež je řízen na základě stálého statického tlaku ve vzduchovodech, kdy statický tlak je 
měněn dle potřeb jednotlivých bytů (na základě signalizace čidel). 
Tato varianta, na rozdíl od první varianty s lokální jednotkou, neumožňuje využití 
tepla v odpadním vzduchu (neobsahuje prvky ZZT). Tím také tedy oproti první variantě 
prodlužuje svojí teoretickou návratnost. Systém je ovšem inteligentně řízen a centrální 
ventilátor (jeho ele. příkon) je poháněn i s ohledem na přirozený tah, který vzniká ve svislé 
šachtě, s ohledem na proudění venkovního vzduchu (rychlost větru) atd.. 
Nejsilnějším argumentem pro druhou variantu je její jednoduchost, co se stavebních 
zásahů týká. Ze všech možných řešení (uvedených v kapitole na str. 8.) je varianta 
s centrálním ventilátorem a tímto charakterem řízení nejjednodušší volbou. Díky minimálním 
zásahům v řešeném objektu je vhodnou volbou pro již stávající objekty. 
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A. ÚVOD 
 
 
 ČÁST – C (Aplikace tématu) je věnována návrhu dvou variant větracích systémů, 
jejichž úkolem je tvořit kvalitní vnitřní mikroklima řešených prostor. Navržené systémy jsou 
dimenzovány s mnoha omezeními, která jsou způsobena možnostmi rekonstrukce v daném 
objektu, přesto s maximální snahou o dostatečně zdravé a kvalitní vnitřní mikroklima dle [4],  
[18], [20], [27] a [30]. Obě varianty jsou navrhovány s ohledem na současně platnou 
legislativu, jež byla rozebrána v ČÁSTI – B (Analýza tématu). 
 
 Cílem ČÁSTI – D (experimentální část) je ověření dalšími dostupnými metodami 
správnost předchozího návrhu. Díky měřicí technice zhodnotit stávající stav větracího 
systému a vnitřního mikroklimatu. Poukázat na nefunkčnost současně hojně navrhovaných 
samo-tahových a rotačních hlavic jako funkční větrací systém. Experiment se věnuje  
tepelně-vlhkostnímu stavu prostředí a obsahu škodlivin produkovaných v řešených prostorech 
(konkrétně se jedná o CO2). 
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B. PODKLADY PRO EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
 
B.1. Použité měřicí přístroje 
 
B.1.1. Datalogger Comet S3120 
 
 
Obrázek č. 27. Datalogger Comet S3120, včetně magnetu a datového kabelu. 
 
Měřená veličina:    teplota, relativní vlhkost 
Měřící rozsah teplot:   -30 až +70 °C 
Měřící rozsah rel. vlhkosti:  0 až 100% 
Přesnost měření teploty:  ±0,4 °C 
Přesnost měření rel. vlhkosti: ±2,5% (při 23 °C a od 5 až 95%) 
Rozlišení záznamů:   0,1°C a 0,1% rel. vlhkosti 
 
B.1.2. TESTO 435 – Multifunkční měřící přístroj (Obrázek č. 28.) + sonda IAQ 
 
Přístroj je nutné vždy spárovat se sondou, která je vhodná pro dané měření. Pro 
tento případ, byl přístroj spojen se sondou TESTO IAQ, pro měření CO2 (viz Obrázek č. 29.) 
 
Měřená veličina:  Oxid uhličitý CO2, teploty, rel. vlhkost a absolutního tlak 
Měřící rozsah abs. tlaku: +600 až +1150 hPa   
Měřící rozsah rel vlhkosti: 0 až 100% 
Měřící rozsah CO2:  0 až 10000 ppm 
Přesnost abs. tlaku:  ±5hPa 
Přesnost rel. vlhkosti: ±2% v rozsahu rel. vlhkosti 2 až 98% 
Přesnost CO2:  ±2% z naměřených hodnot v rozsahu 0 – 5000 ppm 
    ±3% z naměřených hodnot v rozsahu 5001 – 10 000 ppm 
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Obrázek č. 28. Multifunkční měřící centrála TESTO 435. 
 
 
 
 
 
Obrázek č. 29. Sonda TESTO IAQ pro měření koncentrace CO2. 
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B.2. Naměřená data v interiéru 
 
Tabulkové hodnoty naměřené v řešených místnostech jsou uvedeny v příloze č.7. a 
níže jsou uvedeny pouze hodnoty v grafické podobě a to kvůli přehlednosti v rozsahu dat. 
 
 
Graf č. 9. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
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Graf č. 10. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
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Graf č. 11. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
Podklady pro experimentální část 
 
VUT FAST - Ústav technických zařízení budov                                                                                         80 
 
 
 
Graf č. 12. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
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Graf č. 13. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
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Graf č. 14. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
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Graf č. 15. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
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Graf č. 16. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
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Graf č. 17. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
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Graf č. 18. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
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Graf č. 19. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
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Graf č. 20. Naměřené hodnoty teplot vzduchu a rel. vlhkosti. 
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Graf č. 21. Naměřené hodnoty koncentrace CO2. 
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B.3. Data poskytnutá Českým hydrometeorologickým ústavem 
 
Vzhledem k podmínkám, které musí být splněny při poskytnutí meteorologických dat 
hydrometeorologickým ústavem [8], nejsou přesné tabulkové hodnoty veřejně v této práci 
poskytnuty a jsou uvedeny pouze orientační grafické výstupy. 
 
 
Graf č. 22. Hydrometeorologická data vnějšího prostředí. 
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Graf č. 23. Hydrometeorologická data vnějšího prostředí. 
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Graf č. 24. Hydrometeorologická data vnějšího prostředí
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C. ZHODNOCENÍ STÁVAJÍCÍHO A NAVRŽENÉHO NOVÉHO STAVU 
 
C.1. Zhodnocení stávajícího stavu větracího systému 
 
Původní systém, zajišťující dostatečné provětrávání bytu a především jádra bytu 
umístěného uvnitř dispozice (hygienického zázemí), byl řešen jako centrální ventilátor 
umístěný na střešním plášti a napojený na svislé potrubí umístěného uvnitř jádra. Centrální 
ventilátor způsobil podtlak v VZT potrubí a následně také v jednotlivých bytech a díky 
netěsné obálce (především netěsným oknům) byl čerstvý venkovní vzduch přisáván právě 
přes tyto netěsné prvky objektu. Následnou renovací objektu (výměna oken a zateplení) a 
také amortizací ventilátoru se stal původní systém nefunkčním. Jako náhrada za již 
nefunkční centrální ventilátor byla především z finančního hlediska volena dnes hojně 
navrhovaná rotační hlavice. Rotační hlavice můžeme vidět téměř na všech renovovaných 
panelových domech a to i přes to, že hlavice svou původní funkcí není určena k takovému 
způsoby použití. Další opatření, vzhledem k větrání bytů nebyla zavedena (jako např. 
výměna nebo kontrola vzduchovodů, či koncových distribučních prvků). Současný stav 
koncových elementů viz Obrázek č. 32. a Obrázek č. 33. nebo samostatný článek se 
souvisejícím tématem [12]. V podstatě došlo tedy pouze k výměně centrálního ventilátoru za 
rotační hlavici. 
 
Experimentální měření bylo provedeno v dvou obdobích a to od 11.2. do 23.2.2013 a 
od 6.10. do 13.10.2013. Měření bylo zaměřeno na pobytové místnosti v bytech a to 
konkrétně na obývací pokoj a ložnice. V prvním měření byly tedy sledovány dva byty a to ve 
3NP a v 5NP a při druhém měření byt v 5NP. Mezi sledované veličiny v interiéru patří teplota 
vzduchu, relativní vlhkost vzduchu. V kratším rozsahu měření v těchto obdobích byla také 
sledována koncentrace CO2 v bytě v 5NP (viz výše uvedené grafické výstupy). Parametry 
jako rel. vlhkost vzduchu v koupelnách a WC nebyly měřeny a jsou zde uvedeny pouze 
odkazy na články, které se již touto problematikou zabývají. Diplomová práce ze zkušeností 
z těchto článků také vychází a bere na ně ohled. Články viz [5] [9]. 
 
a) Vlhkost vzduchu ve sledovaných místnostech 
 
Z naměřených dat tedy můžeme vidět, že v prvním měření v únoru se jednoznačně 
potvrzuje nedostatečná vlhkost vzduchu (malé množství vodní páry obsažené ve vzduchu). 
Po celou dobu v měřeném období se vyskytujeme v blízkosti hranice relativní vlhkost 30% 
(přípustný rozsah relativní vlhkosti 30-70% dle [2]). Přičemž po většinu období v prvním 
měření se pohybujeme právě pod touto přípustnou hranicí. Také můžeme vidět přímou 
souvislost relativní vlhkosti vzduchu s teplotou vzduchu v místnosti a vývinem vlhkosti v 
místnostech, kdy při poklesu teploty (otevření oken a následné větrání), dochází k poklesu 
relativní vlhkosti a při uzavření oken opět k jejímu postupnému nárůstu. 
V druhém měření v říjnu, již situace s nedostatečnou vlhkosti vzduchu nenastává a 
v celém měřeném úseku se pohybujeme v rozsahu 35-55% relativní vlhkosti. 
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Můžeme tak tedy říci, že problém s malou vlhkostí vzduchu nastává v zimním období 
(kdy bude teplota vnějšího vzduchu ještě nižší než při provedeném měření) a povětšinou 
v přechodném období na jaře. V letním období a v přechodném období na podzim se s tímto 
problém ve sledovaných místnostech tedy nepotýkáme. 
 
b) Koncentrace CO2 
 
Z grafických výstupů můžeme vidět jasnou reakci koncentrace CO2 na větrání 
v místnosti, respektive jasný pokles koncentrace CO2 při poklesu teploty vzduchu 
v místnosti, jež je způsobená povětšinou větráním místnosti. Také při bližším zkoumání je 
vidět pobyt osob, respektive vývin škodlivin vlivem přítomnosti osob a případně útlum 
vytápění při nočním režimu. Zcela jasně můžeme stanovit, že koncentrace CO2 v celém 
rozsahu měření překračují hodnotu 1000ppm, kterou můžeme brát jako smluvní hodnotu pro 
kvalitní vnitřní prostředí v obytných místnostech. V ČR ovšem dle současné legislativy platí 
limit 1500ppm, který je ovšem také často překračován (viz kapitola Legislativa a požadavky 
na str. 3.). 
Pokud tedy budeme brát, že měření je prováděno v přechodném období v únoru, 
můžeme předpokládat, že v zimním období při nižších teplotách bude větrání v místnostech 
méně četné a tím i koncentrace CO2 ještě vzroste. Naopak v letním období se může zdát, že 
s častým větráním nebude problém, ale je vhodné si uvědomit, že může nastat přehřívání 
místností. Problém s nadměrnou koncentrací CO2 je tedy celoroční záležitosti. 
 
Již při prvním zhlédnutí a zamyšlení se nad stávajícím systémem, jej můžeme 
shledat minimálně jako pochybně funkční a s ohledem na experimentálně naměřená data, 
zaujmout stanovisko jako nefunkční a nevhodné řešení pro tento typ objektů. Problémy, 
které by měl řešit funkční systém VZT ve sledovaném objektu, můžeme rozdělit na několik 
kategorií dle období. 
 
c) V zimním období. 
 
• Nadměrná relativní vlhkost vzduchu v koupelně. (problémy se vznikem plísní atd.) 
• Nadměrné koncentrace CO2 vlivem nedostatečného větrání čerstvým vzduchem. 
• Malá vlhkost vzduchu v pobytových místnostech (obsah vodní páry). (problém se 
zdravotními potížemi jako např. suchý dráždivý kašel) 
 
d) V letním období 
 
• Nadměrná relativní vlhkost vzduchu v koupelně. (problémy se vznikem plísní atd.) 
• Nadměrné koncentrace CO2 vlivem nedostatečného větrání čerstvým vzduchem. 
 
Z následujících obrázků (Obrázek č. 30. Obrázek č. 31.) můžeme vidět, v jakých 
podmínkách se daří plísním, virům a dalším. Případně jaký vliv má vysoká koncentrace CO2 
na lidské zdraví. Stávající systém můžeme shledat jako nefunkční nebo přesněji jako 
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nevhodně zvolené řešení pro tento typ objektů s těmito úpravami.  Můžeme tak dojít 
k zamyšlení, zda nám stojí za ušetřené finance žití v takto nekvalitním a nezdravém 
prostředí, když zvážíme, že v těchto bytech trávíme značnou část dne. 
 
 
 
 
 
Obrázek č. 30. Účinky CO2 na lidský organismus. 
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Obrázek č. 31. Rel. vlhkost a její vliv na okolí dle [11] 
 
. 
C.1.2. Fotodokumentace 
 
 
 
Obrázek č. 32. Stávající stav distribučního prvku v koupelně. 
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Obrázek č. 33. Stávající stav distribučního prvku na WC. 
 
 
 
 
Obrázek č. 34. Datalogger Comet. 
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Obrázek č. 35. Umístění čidla na CO2. 
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Obrázek č. 36. Přesun dat z multifunkčního měřicího přístroje + sonda IAQ. 
 
C.2. Posouzení navržených VZT systémů 
 
V předchozí kapitole jsou uvedeny problémy vnikající v letním a zimním období, které 
navržený systém má řešit. Vzhledem k tomu, že kvalitní návrh je už od počátku ovlivněn 
volbou vstupních dat, byla do práce vložena hydrometeorologická data poskytnutá Českým 
hydrometeorologickým ústavem (Ústí nad Labem) [8]. Díky hodnotám některých veličin 
exteriéru, jsme tak schopni posoudit správnou volbu vstupních hodnot (ve sledovaném 
období). Dále díky naměřeným hodnotám v interiéru můžeme posoudit uvažované 
hmotností bilance (vývin) některých škodlivin. 
 
C.2.1. Vstupní návrhové hodnoty 
 
a) Měrná vlhkost  
 
Při návrhu objemových průtoků vzduchu pro odvod nadměrné vlhkosti z interiéru jsou 
uvažovány pro exteriér hodnoty xe, léto = 6 g/kgs.v.  a  xe, zima = 2 g/kgs.v.. Z hodnot vnějšího 
vzduchu v prvním měřeném období od 11.2. do 23.2.2013 při vynesení do hx-diagramu 
zjistíme, že extrémní hodnoty měrné vlhkosti vzduchu se pohybují kolem 2-3 g/kgs.v a při 
druhém měření od 6.10. do 13.10.2013 kolem hodnot 6-8 g/kgs.v. 
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V zimním období bude teplota vnějšího vzduchu ještě nižší než v prvním měřeném 
období. Měrná vlhkost vzduchu již však nijak výrazně neklesne a tak tedy můžeme stanovit, 
že návrhové hodnoty měrné vlhkosti xe, zima = 2 g/kgs.v. odpovídají reálným hodnotám. 
V letním období reálné hodnoty měrné vlhkosti vzduchu v exteriéru budou menší než 
hodnoty naměřené v druhém měření (přechodné období). Pokud tedy zanedbáme některé 
extrémy v letním období a zvážíme, že návrhové hodnoty měrné vlhkosti vychází 
z průměrných hodnot v letním období, pak návrh xe, léto = 6 g/kgs.v. je odpovídající hodnota. 
 
b) Koncentrace CO2 
 
Z naměřených hodnot vývinu koncentrace CO2 v obývacím pokoji, můžeme pomocí 
bilanční rovnice dle [2] stanovit hmotnostní průtok oxidu uhličitého. Nejextrémnější vývin 
škodlivin v měřeném úseku je pak 852ppm a to odpovídá 18,3 l/h.os CO2. Při měření 
koncentrace CO2 vnějšího vzduchu jsme získali hodnoty v rozmezí přibližně 350-520ppm. 
Pro návrh je uvažováno s 19 l/h.os CO2 a 450ppm koncentrace CO2 ve vnějším vzduchu, 
můžeme tedy návrhové hodnoty označit za reálné. 
 
C.2.2. Problematika v letním období 
 
Mezi hlavní problémy, které má navržený systém řešit v letním období jsou nadměrná 
vlhkost v hygienickém zázemí bytů a nadměrné koncentrace CO2 místnostech.   
 
Experimentální část (jak již bylo zmíněno dříve) se nadměrnou vlhkosti v koupelnách 
a případně WC nezabývá, nicméně VZT systém jej samozřejmě bere v potaz a je tato 
problematika v návrhu zohledněna. Vlastní návrh tedy můžeme zhodnotit s ohledem na již 
provedené experimenty a ze zkušeností jiných autorů jako [5], [4] a [9]. Dle uvedených 
autorů se tedy hodnoty v takto typicky uzavřených koupelnách mají pohybovat minimálně na 
objemových průtocích 150m3/h nárazového větrání. Za těchto podmínek jsme schopni splnit 
limit 85% relativní vlhkosti vzduchu a vyhnout se tak kondenzacím vodní páry na stěnách 
místnosti. Můžeme tedy říci, že obě varianty, jak centrální odtahový ventilátor a lokální VZT 
jednotka, jsou navrženy (vzhledem k objemovým průtokům) správně. Je nutné poznamenat, 
že u varianty s lokální jednotkou, je vlivem entalpického výměníku část vodní páry odváděné 
z koupelny předána do čerstvého přiváděného vzduchu. Paradoxně nám tak může výměník 
uškodit. Navyšuje nám tak vlhkost čerstvého vzduchu oproti návrhové hodnotě, nicméně při 
některých stavech venkovního vzduchu (vysoká teplota a rel. vlhkost) se situace obrací a 
entalpický výměník naopak napomáhá k odvádění vlhkosti z vlhkého venkovního vzduchu. 
Dá se říci, že v běžných letních situacích nám tedy entalpický výměník může uškodit, naproti 
tomu při některých extrémech naopak napomoci. Pokud tedy zohledníme výhody, které 
entalpický výměník přináší také v zimním období, je výhodným prvkem obsaženým ve VZT 
jednotce. 
Co se koncentrací CO2 týká, byly vstupní návrhové hodnoty rozebrány výše a 
posouzeny jako vyhovující. Můžeme tedy říci, že obě varianty jsou s ohledem na vývin CO2 
v místnostech navrženy s dostatečnými vzduchovými výkony. 
Zhodnocení stávajícího a navrženého stavu 
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C.2.3. Problematika v zimním období 
 
Mezi hlavní problémy, které má navržený systém řešit v zimním období jsou 
nadměrná vlhkost v hygienickém zázemí bytů, nízká relativní vlhkost v pobytových 
místnostech a nadměrné koncentrace CO2 místnostech. 
 
Problém s nadměrnou vlhkostí v koupelnách v jednotlivých bytech je stejný jako 
v letním období, ale díky podstatně suššímu vzduchu v zimním období je potřeba čerstvého 
vzduchu menší než v letním období. Návrh je tedy v zimním dimenzován s rezervou v obou 
variantních řešeních. 
Malá vlhkost v pobytových místnostech bohužel variantou s centrálním odtahovým 
ventilátorem nelze řešit. Lokální VZT jednotka však oproti centrálnímu ventilátoru obsahuje 
entalpický výměník a je schopna tak sdílet vlhkost v odpadním vzduchu s čerstvým suchým 
vzduchem. S výhodou pak můžeme využívat i např. velmi navlhčený vzduch z koupelny a 
zajistit tak dostatečné vlhkostí mikroklima i v zimních obdobích s malou měrnou vlhkostí 
vzduchu. 
Co se koncentrací CO2 týká, byly vstupní návrhové hodnoty rozebrány výše a 
posouzeny jako vyhovující shodně jako v letním období. 
 
 
 
 
 
 
 
Závěr a vyhodnocení experimentální části 
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D. ZÁVĚR A VYHODNOCENÍ EXPERIMENTU 
 
Díky provedeným měření v experimentální části jsme mohli provést posouzení 
stávajícího stavu vnitřního mikroklima v daném panelovém domě. Tento stav je shledán jako 
nevyhovující dle současně platné legislativy, jež byla rozebrána na str. 3. Jednoznačně tak 
můžeme označit rotační hlavice, jež jsou hojně navrhovány jako řešený v panelovém 
větrání, jako nefunkční řešení, které není schopně zajistit zdravé vnitřní mikroklima 
v jednotlivých bytech dle [2], [3], [18] a [27]. 
 
Z dat naměřených v této části diplomové práce, jsme také schopni posoudit některé 
části návrhu jednotlivých variant. Můžeme porovnat teoretické vstupy a výstupy, které slouží 
k návrhu, s reálnými hodnotami probíhajícími ve vnitřním a vnějším prostředím. S ohledem 
na tyto data, můžeme stanovit obě navržené varianty jako vhodné řešení, které jsou 
schopny zajistit vnitřní mikroklima jednotlivých bytů a místností. 
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ZÁVĚR DIPLOMOVÉ PRÁCE: 
 
V analýze tématu byla rozebrána stávající problematika renovace panelové výstavby 
a její dopad na změny vnitřního mikroklimatu v bytech a uvedena odpovídající legislativa 
s tímto tématem spřažená. Dále byly uvedeny možné varianty řešení pro různé typy 
panelové výstavby. V části aplikace tématu byl proveden návrh dvou vybraných variantních 
řešení, která mají zajistit vnitřní mikroklima jednotlivých bytů v panelovém domě. Obě 
varianty byly posouzeny s ohledem na naměřená data vnitřního a vnějšího prostředí 
v experimentální části a obě varianty jsou zhodnoceny jako schopné zajistit zdravé vnitřní 
prostředí. Variantu s lokální VZT jednotkou (ač funkční návrh) je ovšem nutné pro reálné 
použití pozměnit a snížit nárok na MaR (z finančního hlediska). 
Diplomová práce tak poukazuje na nezdravé vnitřní mikroklima i v 
ostatních panelových domech, které prošli stejnou renovací. Poukazuje na špatné, 
neodborné zásahy a návrhy do prvků VZT. Je nutné zvážit, zda má být finanční hledisko 
jediné rozhodující pře těchto rekonstrukcích. Zda ušetřené finance stojí za žití v nezdravém 
prostředí, ve kterém trávíme podstatnou část života. 
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101 Chodba 7,45 19,7 20/28 30/70 5-12 0/25 0/0 -
102 WC 0,92 2,5 20/28 30/85 5-12 - 25 0/25
103 Koupelna 2,72 7,0 22/28 30/85 5-14 - 100-200 50/150
104 Kuchyně 13,21 35,0 20/28 30/70 5-12 0/300 - 0/150
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Varianta 2Varianta 1 
TABULKA MÍSTNOSTÍ
Geometrie místností
Návrhové hodnoty místností                
zímní / letní
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